يوما يعد يوم تزداد وتتسع مبجالات 


وتطبيفات الإليكمخ ونيات الرقمية | ظ 1 0 ظ ٠.‏ 
الأتخلفة الرهمية فنا أصبحت تهذو " ظ 1 
كل مرافقق الحياة. 
ولقد أدى وجود الوظائف الرقمية 
للدوائر التكاملية إلى إتاخة الفرصة 
إلى تغيير فلسفة دراسة الإليكتروبيات 
الرقمية من الأسلوب التقليدىق 
باستخدام أجهزة محددة إلى أسلوب 
جديد يستخدم الدوائر المتكاملة 
الرقمية الحدينة. 
وهذا الكتاب محاولة لتقديم وتناول 
مشهوع التقنيات الرقمية الحدثية 
والدوائر المتكاملة , كما تم ترتيبه 
وتنظيمه وتقديمه لدارس ذو مستوى 
مناسب يكون على دراية ومعرفشة 
بنظريات الدوائر والإليكترونيات. 
والله الموقق 
التاشر 
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© حقوق النشر والطبع والتوزيع محفوظة لدار الكتب العلمية للنشر والتوزيم / 2005 
| الاايجوز نشر جزء من هذا الكتاب أو إعادة طبعه أو اختصاره بقصد الطباعة أو اختزان مادته 
. العلمية أو نقله بأى طريقة سواء كانت إلكترونية أو ميكانيكية أو بالتصوير أو خلاف ذلك دون موافقة 
خطيه من الناشر مقدماآً. ظ ظ ظ ظ ظ 


دار الكتب العلمية للنشر والتوزيع ‏ 
0 شارع الشيخ ريحان - الدور الأول - شقة 12 1 
عابدين - القاهرة : 7954229 


03 ». ع حاط ك. لال ثانالالا 
ع كاد أل هطط:انهدم-ع 


أساسيات الالكترونيات الرقمية الحديثة 


ظ يمكن رؤية القوة الهائلة والفائدة العظيمة للإليكترونيات الرقمية اهاأواه - 
منمهامهاء من خلال المنتجات الصناعية والإستهلاكية الواسعة الإنتشار فى كل. 
كاد العالم» » كالمعدات والماكينات الصناعية الأتو ماتيكية والحاسبات والمعالجات 
0 الدقيقة 015 نا والآلات الحاسبة والساعات الرة قمية والألعاب التليفزيونية 
إلخ والتى يبنى أفيابئك عملها على أساسيات الإليكترونيات الرقمية . 
500 بعد يوم تزداد وتتسع مجالات 'وتطبيقات الإليكترونيات الرقمية8. وفى ' 
الحقيقة يمكننا القول بأن الأنظمة الرقمية قد اصبحت تغزو كل مرافق الحياة . ظ 
ولقد كان إختراع الدو اكر المتكاملة 105 كأأنه:ك 2:60:وع]10 واحدا من أهم 
الأسباب التى أدت إلى نمو وتطور تكنولوجيا الإليكترونيات الرقمية» حيث أدى 
تطور هذا الإختراع إلى زيادة إمكانية تصنيع وإبتكار المزيد من الدوائر الرقمية . 
المعقدة» مثل المعالجات الدقيقة؛ ووحدات الذاكرة وعغأمن 0 ع1 إلخ. وذلك 3 


00 شرائح السليكون الصغيرة جدا . 


كما أن المعالجات الدقيقة كانت ذات تأثير فمال فى تطوين معظم للمعدات التى 
نتناولها فى حياتنا وخلال وقت قصيرء كما كان لها الفضل الأكبر فى الكثير من . 


1 المخترعات التى لم نكن نسمع عنها حتى وقت قريب . 


ولقد أصبح محتمًا على < جميع القائمين الزن ونياون ان يال الصدد وطزييو 1 
وإختبار وصيانة الأنظمة الإلكترونية أن من الأسس لتى تبنى عليها الأجهزة ش 


والأنظمة الرقمية الحديثة 


ولقد أدى وجود الوظائف الرقمية المعقدة للدوائر ا ل 1 
إلى تغيير فلسفة دراسة الإليكترنيات الرقمية من الأسلوب التقليدى باستخدام .أجهزة.. 
محددة إلى أسلوب جديد . يستخدم الدوائر المتكاملة الرقمية الحديثة» فعلى سبيل المثال 
فقد أصبح التفكير فى التقليل من عدد البوابات 5 عند تصميم دائرة رقمية من 
الأشياء الغير مهمة» حيث يمكن أن يتوافر عدد من هذه البوابات المماثلة والتى 


يمكن أن تؤدى نفس الغرض على شريحة واحدة من دائرة تكاملية ©1: أو بالأحرى 
فإن الإتجاه يسير إلى تقليل عدد الحزم 5306965 للدو اتر المتكاملة نفسها . 


وعلى هذا فيجب اليوم على العاملين فى مجال تصميم الأنظمة الرقمية أن 


يكونوا على درجة من التمكن وعلى دراية كبيرة بأساسيات ت تشغيل واستخدام الدوائر 
المتكاملة المتاحة من أجل الحمصول على أحسن تصيطم النظاة وخاصة من وجهة 
نظر قيمة التكلفة اق النظام المصمم وقدرة التغذية المطلوبة وسرعة التشغيل . 
الخ 

ومن هذا المنظور تمت فى هذا الققاب متها لة للقديد 5 مفهوم التقنيات 
ْ الرقمية الحديثة والدوائر المتكاملة» كما تم ترتيبه. وتنظيمه وتقديمه لدارس ذى 
مستوى مناسب يكون على دراية ومعرفة بنظريات الدوائر والإليكترونيات غ١‏ 

ففى الفصل الأول تم تناول المفاهيم الأساسية للاليكترونيات الرقمية ومميزات 
الأنظمة الرقمية والدوائر الرقمية الأسامبية: كما تناولنا أنظمة الأعداد الرقمية 
المختلفة والشفرات الشائع إستخدامها فى الأنظمة الرقمية فى الفصل الثانى» أما فى 
الفصل الثالث فقد تمت مناقشة أشباه الا 0 
الدوائر الرقمية: حيينيا تم تناول العائلات المنطقية. فى الفصل الرابع» وكيفية 
المواءمة بين الدوائر التكاملية من نفس العائلة؛ أو بين مختلف العائلات . ظ 


.ثم تم الإنتقال بعد ذلك إلى الفصل لخامس الور الظطرق التقليدية .. 


ظ في تصميم الدوائر التوافقية. كما 3 تمت تغطية ت تصميم المنطق التوافقى باستخدام 


الدوائر المتكاملة ذات النطاق المتوسط 1151؛ ل أهمية كبيزة فى تصميم . 


الأنظمة الرقمية فى إعتبارات بساطة لصم ع البسيطة وحيز الإشغال 
والقدرة المطلوبة ...لخ . 


وفى الفصل السادس تمت الدراسة التفصيلية 5 .البناء 56 5 
التتابعية وهى القلابات ومنه إنتقلنا إلى تصميم .المنطق ا أما 2 الفصل ‏ 


ع اا ارين انيه 


أساسيات الالكترونيات الرقمية الحديثة 


التناظرى تكون جزءآ هاما فى الكثير من الأنظمة الرقمية فقد تم التطرق إليها أيضا 
فى ذلك الفصلء كما تم تناول بعض التقنيات الشائعة فى هذه المحولات . 


وفى الفصل الثامن تم إعطاء فكرة مبسطة عن الذاكرات من نوع أشباه 
مرحدت والتى تلعب دوراً هاما فى الأنظمة الرقمية الحديثة ثَةَ» كما قدمنا أيضاً 
فكرة عن أجهزة المنطق القابلة للبرمجة وظام مثل مصفوفات المنطق القابل 


0 للبرمجه (كقاهم) كدلإوهمة عأوها عاط ة ممم وهر . ومنطق المصكوة فة القايل للبر مجه 
ظ 0 16و10 /[3112 اما ةقومرم » وفى النهاية تم تناول أساسيات المعالجات الدقيقة 


فى الفصل التاسع بطريقة تجعل هذا الجهاز المعقد. 0ع:1مع6ذام50 قريباً إلى الفهم . 
للمبتدئين» كما تم إختيار المعالج الدقيق من طراز إنتل 80858 بتقنية 8-بت كنموذج ١‏ 


لدراسة المعالجات الدقيقة من ناحية التركيب البنائى والتشغيل والبرمجة وذلك بشئ 


من التفصيل وبطريقة يصبح بعدها من السهل معرفة المعالجات الدقيقة الأخرى. 


وأامل ان يتعلم ا مستخدم هذا الكتاب الكثير منه» كما أنصح بعدم الإنتقال إلى ظ 
فصل جديد قبل الفراغ من الفصل السابق له» فقط بشئٌ من الصبر والتووةة وأنا 


على يقين من أنه بإعادة قراءة الجزء الغير مفهوم مرة ثانية وثالثة ستتوصل ١‏ 
. عزيزى إلى النتيجة المرجوة كما يحتوى الكتاب على عدة تدريبات فى نهاية كل 


فصل لقياس فهمك لمحتويات الفصلء: فحاول فيها جميعا قدر إستطاعتك؛ وفى ١‏ 
النهاية: أقول وبعد تَعَلم بعض الشئ عن الإليكترونيات الرقمية» لاتتوقف عند هذا 
الحد ولكن يمكنك الإلتحاق ببعص. المسويات. الأعلى ع هذا 0 وأيضا 


ا الحاسبات والبرمجة. 


1-1 مقدفة 


2-1 الإشارانت الرقفية 


3-1 الدفائر الفنطقية الاساسية . 


4-1 الغفليئان الإضافينان 1471/0 ع 21015 
5-1 الففلينان 4.175-018 570/018 
ظ 6-1 جبز بوك ظ 


7-1 افثلة لبهابات دؤائر تكافلية . 


اساسيات الالكترونيات الرقمية الحديثة 


1-1 مقدمه : ظ 
من الواضح أن الكثير منا قد أصبح الآن على دراية كبيرة .بتأثير وفضل 
الحاسبات ال الحديثة يثة وأجهزة الإتصالات ادك الحاسية ولد الرقمية 


الماح لأشباه المو صلات 5:م0ن00م561 واحداً من الأسباب الرئيسية 3 التى أدت 


إلى هذه الثورة من المخترعات التى تتزايد فى السنوات. الحالية» وما لاشك فيه أن 


الكثير منا ليس على دراية واسعة بالأساسيات التى يبنى عليها عمل وتشغيل هذه 
الأجهزة على الرغم من أنها تشكل دور رئيسى فى حياتنا اليومية. 


ويمكننا القول أن عمل هذه الأجهزة يبنى على أساسيات التقنيات الرقمية 5-6 


وعلو1مءع]» كما تسمي الأنظمة التى يبنى عليها عمل هذه الأجهزة بالأنظمة الرقمية 
٠. 01013 75‏ 

فبعضنا ع دراية بالمكبرات الإليكترونية 5اع6نام3 ءأدممءعاع و المستخدمة فى 
تكبير الإشارات الإليكترونية 5اةهوأة 7001© والتى تكون على شكل إشارات 
مستمرة تأخذ أى قيمة فى مدى معين والتى تعرف بالإشارات: التناظرية وماهمهث 


وادموادء كما تعرف الدوائر الإليكترونية المختصة بتكبير ومعالجة مثل هذه 


الإشارات بالدوائر التناظرية 5ااده:ه 9و80310» كما تعرف الأنظمة المتصلة بهذه 
الدوائر بالأنظمة التناظرية دممعئدلد وماهمه . ظ ظ 0 


على الجانب الآخر وفى الآلة الحاسبة الإليكترونية مثلاء» فإن الدخل يكون 
عبارة عن إشارتين كهربيتين محددتين أو ذات مستويين» إحداهما تسمى ب 
'الإشارة ذات المستوى المنخفض" 011ا» وتسمى الأخرى ب"الإشارة ذات المستوى 
العالى" /161ناء وحيث تتخذ الإشارة الكهربية أحد هذين المستويين» ومن هنا تكون 
قيمة الإشارة الفعلية غير حقيقية طالما أنه قد تم تحديدها أن تكون /اا0ا أو 161لا 
وهذا النوع من الإشارات يعرف بالإشارات الرقمية 5015 اهازواه» كما أن الدوائر 
الإليكترونية المختصة بتكبير ومعالجة هذه الإشارات تعرف بالدوائر الرقمية امناوز 
5اأنع1» كما تعر ف الأنظمة المتصلة بهذه الدوائر بالأنظمة الرقمية5ممع6د/ه اهازواط» 

تعتبر. الآلة الحاسبة الرقمية مثال من أمثلة ' هذه الأنظمة الركميةه 


11 


7 الفضل الأول 2-000 ظ مفاهيع اساسية 

ويمكن توضيح الفرق بين الإشارة التناظرية والإشارة الرقمية من المثال التالى. 
ففى دائرة المصباح الكهربى المبين فى شكل 1-1 -3) يمكن تغيير. شدة إضاءة 
المصباح بتغيير شدة التيار المار فى الدائرة عن طريق التحكم فى المقاومة 
المتغيرة» أما فى شكل (1-1 -0) فيتم إضاءة أو إطفاء المصباح عن طريق غلق أو 
فتح ‏ المفتاح» ففى الدائرة الأولى يكون جهد المصباح تناظريا خيث تتغير قيمته 
ينين قيمة النقاوسة ودلة هذا الحيذ. القاظرى أقضاه ,عندما ونه ستاريا الجهد 


البطارية» فمن هنا نزى أن حالة المصباح تتغير تغيرا تناظرياء بينما فى الدائرة ‏ 


جهد المصباح مساويا.لجهد البطارية» ويقال على هذه الحالة "الحالة العالية" 160لاء . 


. أو الحالة المنطقية 1: أما الحالة الثانية فتكون عند فتح المفتاح فينطفئ المصباح 
ويكون جهد المصباح مساويا للصفرء ويقال على هذه الحالة 'الحالة المنخفضة' 
//01اء أو الحالة المنطقية 0 . 


59 
/ 
١ 
ا‎ 
1 
1 
١ 
ا‎ 
١ 
1 
١ 
ا‎ 
/ 
| 
١ 
ا‎ 
١ 
1 
١ 
ا‎ 
١ 
١ 
1 
/ 
| 
١ 
١ 
1 
ا‎ 
ا‎ 
/ 
1 
1 
١ 
١ 
ا‎ 
١ 
١ 
١ 
١ 
ا‎ 
1 
١ 
١ 
١ 
/ 
١ 


المي د ين 


شكل (1 -3) تمثي الجهود التناظرية والرقمية ظ 


<< ولقد أدى تطوير تكنولوجيا أشباه الموصلات والتقدم فى التقنيات الرقمية إلى 
الثورة الهائلة التى نشهدها حاليا فى عالم الإليكترونيات الرقمية منذ ظهور أول 
شررد يحة والتى تعرف بالمعالج الدقيق مووعءم,ممك 1لا و ذلك عام 1 ؛ ومنذ ذلك 
الحوق إكتسبت الأنظمة الرقمية أخمدة وقوة هائلة» وفى خلال وقت وجيز أصبح 


الايوجد أى مجال من مجالات المعرفة فى حياتنا إلا ويتأثر بالتطبيقات والنظريات 


ع ع ع ب م 


الفصل الأول و00 ظ 2020 إساسيات الالكترونيات الرقمية الحديثة . 


ونيم يلى بعض الأسباب اسه التى أدت إلى إنتشار التقنيات و الأنظمة ٠‏ 


الرقمية : ظ ظ 
ات او ا ا 
2 الأجهزة المستخدمة فى الدوائر الرقمية تعمل عامة من خلال واحدة من حالتين .. 


. هما الغلق 201 أو الفتح 0/5 ومن خلال عمليات تشغيل بسيطة.. 


3 تحتاج الفاقرة فة بالتقنيات الرقمية إلى در اسة جبر بوول 200608 80011 و هى ظ 
ظ < ارراسة بعيطه يمكن وني بجهرلت للكخك في الخره ابن الجامعية. ظ 


4- تحتاج دراسة الدوائر الرقمية إلى مفاهيم بسيطة يمكن هليه يوا فى 
العو احل الأول مق :القداقة: المامعيى:. 0 
5- يوجد العديد من شرائح الدوائر المتكاملة التى يمكنها : تنفيذ عمليات مختلفة,» - 
وهذه الدوائر ذات إعتمادية عالية ودقيقة» كما تمتاز بصغر.حجمها وسرعاتها . 
العالية فى التشغيل؛ كما يتاح أيضا العديد من شرائح الدوائر المتكاملة المبرمجة. 
6- تصنف شرائح الدوائر المتكاملة فى عائلات» 3 تشترك كل عائلة فى الكثير من 
الخؤاص الكهربية المتشابهة» وهذا يؤدى إلى تبسيط عملية 2 وتطوير . 
الأنظمة .الرقمية» كما يقلل هذا من المشاكل الناتجة من عدم تحقيق المواعمة .. 
المطلوبة»ء كما أن إتاحة عدد من هذه العائلات يكون مبنيا على تقنيات مختلفة: 
نقتت الاح من لين بجاو قدرة ا 
7- 00 هذه الأنظمة بقلة تأثير التقلبات و 55 ا 0 ني 
وأعمارهاء بالإضافة إلى ضعف تأثير الحرارة والضوضاء وغيرها على الدوائر 


8- قدرة 7 اثر الرقمية على التذكر أو الذاكرة بمممعالاء مما تحمل هذه الدوائر 


'مقاسية'فى: الحاسبات والآلات الحاسبة والساعات والتليفو نأك هالخ 


و- متهولة :عركن البيانات والمعلومات يطريقة م مناسبة اوذليقة ومريحة باستخدام . 


امسا 


0 3 ظ 


الفصل الأول 
2-1 الإشارات الرقمية : 


ظ وكما ذكر من قبل أن الإشارات الرقمية 0121 اهازوام تكون ذات قيمتين أو 


ذات مستويين محددين» ويوجد تمثيلان مختلفان للإشارات الرقمية كما هو مبين فى ظ 
ظ شكل (2-1)؛ وفى كلتا الحالتين يوجد مستويان محددان يتم التعبير عنهما ب 


005 " /الا0اء اه (|16!] . 


العالى ب: إ16لاء وتسمى الأنظمة التى تستخدم 5 | التمثيل بالأنظمة المنطقية 


الموجبة (7ع56/إ5 016 ع/أأوم5»: على العكس فى شكل )1 -0-1) حيث يشار للمستوى ‏ 
المنخفض لد 1161» بينما يشان للمستوى العالى ب /لا0اء 5 الأنظمة التى 


تستخدم هذا التمثيل بالأنظمة المنطقية السالبة ممعئؤدلزد عزوه! ع/0غدوع/8 . 


ونلاحظ من الشكل أن قيمة جهد المستوى (سواء أكان العالى أم المنخفض) 


غير ثابت» بل أنه يأخذ مدى معين» وكما فى مثالنا هذا فإن مدى الجهد الذى 


يتراوح من 5 إلى 5 فولت يعتبر ذو مستوى عالى فى الأنظمة المنطقية الموجبة» . 


ظ لذى بتر اوح يمن :0 إلى 1ن لك بكر" دن مضترى متحلطن فى الانظنة المنطقية 
الموجبة» ويكون ذا مستوى عالى فى الأنظمة المنطقية السالبة. ‏ 


ويجب الإشارة هنا بأن قيم الجهوذ فى المثال السايق لاتنطبق على جميع أنواع 
الدوائر حيث تختلف هذه القيم حسب العائلات المنطقية المختلفة كما هو مبين فى 


الفصل الرابع» كما يجب الإشارة أيضا أنه سيتم التعامل فى كتابنا هذا مع الأنظمة . 


المنطقية المو جبة ممعادلد عأوها ©0أأو00 مالم يذكر خلاف ذلك. 
سكن أبضا تمثيل مستويى الإشارات العالى و المتكنضن بالمقائن الرقمى 


الثنائى 16و01 8130 وهو 1 و 0 على الترتيب» ويطلق على كل من الرقمين 1 أو 0 
إسم بت )81 (وهو إختصار للمصطلح 4|» 831 ) . ٠.‏ وحيث أن الإشاره الرقمية 


أصبحت ا أحد المستويين 1 أو 0» فإن النظام الثنائى للأعداد ,عنام لقما8 . 


5/51 يمكن استخدامه فى تحليل وتصميم الأنظمة الرقمية (أنظر الفصل الثانى)» 
كما يمكن الإشارة إلى الحالتين ب: "9" اي ل م20 أو 2 ا 
ع1 حع135. ْ 
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أساسيات الالكنرونيات الرقمية الحديثة 


١ . 0 


شكل (2-1) تمثيل الإشارة الرقمية .. 


3- منطق موجب «ا-منطق سالب . 
ولقد كان اللعالم جورج بوول 8006 605:96 الفضل فى تقديم منهو م النظام 


الثنائى للأعداد وتطوير المفهوم الجبرى لهذا النظام والمعروف ب 'جبر بوول 2 


"ةنطعواة موعامه8": و الذى كان المدخل الرئيسى للبدء فى 3ت 
الرقمية . 


5-5 


تصميم المكونات المادية 


1 -3 الدوائر المنطقية الأساسية : 


بصرف النظر عن تعقيدات النظام الرقمى» إلا ادقن هذا النظام يتم تنفيق. 
عمليات أساسية قليلة» كما يتم تأدية هذه العمليات مرات عديدة فى النظام الرقمى» 


ومن هذه العمليات الأساسية: العملية 8/لمء والعملية 08؛ والعملية 07ل والعملية 
مم ات-متاع وفى هذا الفصل. سوف يتم مناقشة. العمليات الأساسية مالم» و 220:08 


وكآمللء أما العملية 12-00 1ع والتى تمثل. عنصر الذاكرة ا المستخدم فى ظ 
تخؤين للمناوبات القاكية)' شيمم شريحها في قصل منقضل + ظ 


1-3-1 العملية 0لملق : 


ويوضح شكل (3-1) دائر ة 6الم حيث يوجد مداخل عددها |8 (2 </0)» ومخرج 
واحدء ويتم تطبيق الدخول الرقمية عند الأطراف التى يرمز لها م» و 28 1 مه 


ا أما الأطراف الأخرى (وهى غير موجودة فى الشكل) فيتم توه ديلها بالأرض» 


15 


ْ الفصل الأول‎ ١ 
ويتم الحصول على لخرج , من خلال الطرف الذى ب يرمز له “ ' وهو خرج رقمى‎ 


أيضا. < 5 


ويمكن تعريف العملية هلم 530 
يكون الخرج مساويا 1 إذا كانت 5200 الدخول ساي 1: 


: ويمكن لتعبير عن ذلك بالعلاقة‎ ٠ 


اطالم ...... مالل ذالام 8 هلمم - + 
ظ ظ ظ | الاسي8.6 امع 
06 0 000 00 0 الا..عقم- ظ 


0 ## 


م» و 8,» و ....2 و ١|‏ تمثل متغيرات الدخول . 


يوني جه ان ناحو نه فدات 
أل سه سحت سه مت ممت ممت مت تمد 


شكل (1 -3) ارم القاس للبوابة 805 0 


00 المتغيرات مأخوذة بنظام المقياس الثنائى». أى يكون كل متغير 00 
إحتمالين 1 أو 0 فقطء والتى يمكن يدان ابن عنها بدا بسي بالزرياك البا10" 


5عا2136“٠‏ اهعءأوما. 


وتعرف المعادلة )1 -1) بمعادلة 58 : المعادلة المنطقية ة للبواية ماللم. 


ويعود اللفظل 'بوابة بة" 031 إلى التشابه بين 00 الدائر المنطقية 007 فعلى 


0 اسيل المثال فإن العملية مالم لاتفتح (أى حدمي 5 إلا إذا كانت كل الدمخول 


موجودة أى تكون ذات مستوى ٠.1‏ 


2-16 


الفصل الأول 0 000 أساسيات الالكترونيات الرقمية الحديثة 


00 جدو وق الحقيقة مامد 11 : 


هو تمثيل لجميع إحتمالات الدخول المختلفة والخرج المقايل لكل إحتمال من 


. هذه الأحتمالات» حيث يكون لكل دخل أحد إحتمالين إما 1 أو 0: كما يكون عدد . 


الإحتمالات مساويا ‏ : "2 حيث ١|‏ تمثل عدد الدخول.. 
من بوابة هللم لها دخلين 86.و 28 والخرج هو يمت جدول (1-1) 7 
جدول الحقيقة لهذه البوابة» وتكون المعادلة المنطقية للبوابة 00ل على الصورة : 
ظ 8م“ 

5895 :*/اشاوى م أند 8 


< جدول )1 1( 


0 ومن الجدول نجد / أننا ام دخلين؛ وتكون إحتمالات الدخول هي :(ه - 26 - 2). 


5 ابا فى الشقرف الثلاثة الأولى فنجد أن الخرج بكرن مساويا: 0 طالما كان 
كه الدخلين على الأقل اويا 0 . 


1 -3 -2 العملية 01# : 


0 روكت قن ا -4) عملية أو بوابة 0 حيث يوجد مداخل عددها ١١‏ ( حيث 


0/<2) » ومخرج واحد . 


ويمكن تعريف العملية 08 كالتالى : 


.1 !: يكون الخرج مساويا : 1: إذا كان أحد الدخول على الأقل مساويا‎ <٠ 
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الفصل الأول 


شكل (1 <-4) اليم للفياسى للبولية +91 
ويمكن لتعبير عن ذلك بالعلاقة : ظ 
امه 0 608 08 8 08م ا : 
(1-2) ْ ظ ظ |( +.. .. + 8+6 +م - 
ظ ويمثل جدول )1 -2) جدول الحقيقة لبوابة 08 لها دخلين: مو لالت 322 
. وتكون المعادلة المنطقية على الصورة: 
8+م 2ل" 
. وتقرأ هكذا: "ا تساوى ه أو 8 ". ظ 


تخد أن ري يعون دائما مساويا:1 طالما كان أحد الدخلين 9 الأقل 


مساويا: 1 كما هو واضح فى الصفوف الثلائة الأخيرة: مالي الصيد الأول فنجد . 


أن الخرج يكون مساويا 0 لآن كلا الدخلين يكون مساويا. : 0. 


1 -3-3 العملية "18107 : 


. ويوضح شكل (1 -5) عملية أو بوابة 07 والتى تسمى أيضا العاكس أو عملية 


النفى مع1ع100ء وى كين رادي 7 رتدرج ولحدفر | -32 ويكون الخرج 
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إأساسيات |لالكترونيات الرقمية الحديثة 


دائما عكس الدخل» بمعنى أنه إذا كان الدخل مساويا:1» يكون الخرج مساويا: 20 . 


والعكس صحيح 

ْ ا ل 
لصت سد 7 
ا ش ١‏ 
١ ٠ | 1‏ 
ٍ 0 5-00 ش 


ظ شكل (1 -5) الرمز القياسى للبوابة 5/07 
.ويمكن التعبير عن ذلك بالعلاقة : 
0 م01 72 
٠ 55‏ ظ 8 
ويمثل جدول )1 -3( جدول 000 7 والخرج هو "؛ 
وتقرأ المعادلة: المنطقية هكذا: " /ا تساوى عكس 4 ". 


جدول (3-1) 


ويجب ملاحظة أن وجود الدائرة الصغيرة؛ والتى تسمى بالفقاعة عامطدا8ء ثتخذ . 
. دائما اللتعبير عن عكس المنطق فى الدوائر المنطقية: . . 


4-1 العمليتان الإضافيتان الهلا و 0/0 : 


تسكن تحفيق أو تنقيذ أى تعبير بطق باستخدام العمليات الثلاث السابقة مالف 


و08»: و2801 ومن هذه العمليات الثلاث تم إستنتاج عمليتين إضافيتين أخريين هماأ: 


العملية مالملا والعملية 9 واللتان أصبحتا محببتين وواسعتى الاستخدام: ظ 


والسبب فى ذلك يرجع فى أنه يمكن تحقيق أى تعبير منطقى باستخدام العديد من 
أحداهما .فقطء ومن هنا أيضاً جاءت لدي ظ ب "البو ابات العمومية مية" ادوزعنااصنا 


٠. 03165 
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الفصل الأول 
1-4-1 العملية 0لال6ل] : 
هى بوابة واحدة تجمع بين بوابتين هما: بوابة 40/0 متبوعة ببوابة 007؛ كما 


هو موضح فى شكل (1 -3-6) ومن عي ا ف ل قت 
العلاقة الحاكمة كما يلى : 


1- خرج البوابة 41/0 وهو 7 يمكن كتابتة باستخدام /! العلاقة ا كالتالى : 


(-) 0 0 ظ 01... 8م - ا 


57 خرع الإواية ]نا ومع رسكن كتين ة باستخدام العلاقة (! كدي 


(9- - ا ال ظ 5-095 ظ 0 20-53 در 
ويبين شكل (0-6-1) تمثيل العملية أو. البوابة ©لاهلاء وحيث تمثل الدائرة 
الصغيرة المرسرم ذى نهاية البوابة ملئهلة عملية 0701. 


شكل (6-1) البو ابت 1ه ل؟ 


ويل درل )1 4 حدولك الحقيقة لبوابة رالإايملح لها مدخلين ماه وثء 
لل اح ا يي ٠‏ 


200 هكذا : 5082 عكس م آند 8" . 


مده صحد هحيدم سوه يسا جام سدح الع عم بلجمصبصصويي: "١‏ “0/7 جمس سا ع و نا ا 1 ا 


الفضل الأول 0 ظ لم0 اساسيات الالكترونيائ الرقمية الحديثة 
وكما ذكرنا فى بداية هذا .القسم. ل بخَام العمليات الأساسية الثلاث 55 
و08» و 001 باستخدام بوابات 00م١‏ فقط كما في شكل )1 7 0 


1- الحصول على بواية 1/07 : 
0 بوابة 0 كما فى شكل -7 5 وذلك بتحويل نيا إلى 


7-لا00 


وت التعصرل على تؤالة للق | 0 
ظ يستخدم فى ذلك بوابتين 9الهلا كما فى شكل (0-7-1) » حيث تستخدم الزواية 000 


الأولى كبوابة هلاملا دخلاها م و 8 ويكون خرجها م حم اكع البوابة الثانية - 
الب لي بور 0 


ظ .شكل (1 -7) تحقيق تحقية العمليات الأساسية باستخدام بوابات 8/8105 


25 الحصول على بوابة 0 


| يستخدم فى ذلك 3 بوابات 0ا«هلا كما فى شكل (7-1) حيث تستخدم إثنتين 


منهم كبوابتين 107 يكون دخل الأولى 8 وخرجها 57 وبكل الثانية 8 وخرجها 8». 

ا ل ل ل ليا ظ 

27 8م - 7 < 
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الفصل الأول 
2-4-1 العملية +8101 : 


خى يزان والحناة لحم بنذم كو لقن نما : بوابة 08.متبوعة ببوابة 00 كما هو 


موضح فى شكل (3-8-1) ومن هنا جاءت تسميتها ١08‏ حيث يمكن توضيح 


. العلاقة الحاكمة كما يلى: ظ | 
1- خرج البوابة 085 وهو يمكن كتابتة باستخدام العائقة 1 2( كالتالى: : 
(1-6) 0 د | لا +.. +8 +م دل 


2- خرج البوابة 0/07 وهو 7 يمكن كتابتة باستخدام العلاقة (3-1) كالتالى: 


* 0 (10..+8+8)-:72 ”7 
ويبين شكل (0-8-1) تمثيل العملية أو البوابة 908 وحيث . تمثل الدائرة 
الصشوة المرسومة فى نهاية البوابة 9/08 عملية عكس ١0/01‏ 


شكل (8-1) البوابة 8/012 


ويمثل جدول (1 -5) جدول الحقيقة لبوابة 208 لها مدخلين هما ذم و8 


ومخرج واحد هو : لاء وتكون المعادلة المنطقية هى : 


وتقرأ هكذا : ا#اتسازق. كن م أو 8" : 


الفصل الاول | ظ ظ أساسيات الالكترونيات الرقمية الحديثة 


كما يمكن بناء العمليات الأساسية الخلاث باننظكذاء بوابات 01008 فقط كما فى 
شكل )1 9( كالاتى : 


1- الحصول على بوابة 07// : 


يستخدم فى ذلك بوابة 1/08 كما فى شكل (1 -0- وذلك بتحويل مدخليه إلى 
تا اا د كا لفت 


000 1 
يستخدم فى ذلك بوابتين 08 كما فى شكل (9-1 )أ أحيث تستخدم البوابة: 


الأولى كبوابة 8 يعون دخلاها م و 8 ويكون خرجها 8+ 8 حدم البوابة 
الت ا ند امعد ف وت فت ظ 


8+مد" 
2- الحصضول على بواية 0 : [ ظ 
يستخدم فى ذلك 3 بوابات 8 كما فى شكل (1 -9و-) حيث تستخدم إثنتين 
منهم كبوابتين 07 يكون دخل الأولى 4 وخرجها 5 » ودخل الثانية 8 وخرجها 0 


ظ د موي بي مب 0 


شكل (9-1) تحقيق العمليات الأساسية باستخدام بوابات +401] 


الفصل الأول 
5-1 العمليتان 08 9 500 
1-5-1 العملية 0-ع:دبساء»ع: 


ع الإستبعادية 08-/«ع تستخدم بتوسع كبير فى الدوائر الرقمية» وهى لا 


تعتبر هن البو ابات الاساضية أو العمومية» 9 يبين شكل 0 -10) رمز البوابة 085 “«ع. 


شكل 1 -10) ره رمز البوابة 012-)ع 


.كما يبين جدول )1 0 جدول الحقيقة ليواي 2-08 ٠‏ وتكون .العلاقة المنطقية 
على الحيورة” 


وبمقارنة هذا الجدول 0 الحقيقة للبوابة 08 نجد ان وين الثلاثة الأولى - 


فى الجدولين متشابهه بانينما يخظف الصنقف الرابع.» وصفة "الإستبعادية' حايت بسن 
ْ كون العملية تستبعد د تستيعة الحالد ؛: 1 7 7 » عندما يكون ‏ : 1 - 8 - م .والتى تستو 
العملية 08 . - 00 
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5 06 1 
0 : 


0 .)11- 1 2 


يي : الفصل اول ٌ ووه ش | أساسيات الالكترونيات الرقمية الحديثة 


01 أحد التطبيقات الهامة لهذه البوابة المتتداتها للمقارنة: ور إشارتين. 
منطقيتين اهموأد ا8أأوا0 حيث نحصل على خرج البوابة : 1 إذا كانت الإشارتين ظ 


(أى تكون إحداهما 1 والأخرى 0)» بينما نحصل على خرج البوابة : 0 إذا | 
.كانت الإشارتين متشابهتين (سواء أكان كلاهما مساويا 0 » أو 0)1 . ظ 


ؤيمكن بناء العملية 27-08 باستخدام 4 بوابات لاملل كما هو مبين فى شكل 


فنا 
1 
1[ 0 
1 
1 
1 
1 
3 
١‏ 
21 
001 
١‏ 


شكل (11-3) تخقيق العملية كد باستخدام بوابات. 805 ل! 


ويمكن التحقق من الدائرة كالاتى : 


ريه ا امش عاو نه لا 0 1 


0 منطق كل من النقطتين 0» و © هو: 1» وفى النهاية يصبح الخيع عند النقطة 1 عر 0 


(وهذا يحقق الصف الرابع من جدول الحقيقة ) .. 


00 2-5-1 العملية الإستيعادية 6-0108 »زدساء5 : . 


العملية الإستبعادية 227-108 هى 1 55 العملية 80 5 ٠»‏ فيمكن تصو ر 57 
00 أنها مكونة من عمليتين منطقيتين متتاليتين » الأولى عملية 6©08: والثانية . 
عملية عكس 272017 وهى لا تعتبر من البوابات الأساسية أو العسور م ويبين شكل 
)1 20 رمز البوابة 0/0#-“2 . 


الفصل الأول 


3 
ع 
- 
5 


موسي ” 
نا ع ناد نا 


شكل (12-1) رمز البوابة 57-8001 


كما يبين جدول (7-1) جدول الحقيقة للبوابة 9108-“2» وتكون العلاقة المنطقية 


على الصورة: 


ظ كه بناء العملية. 0ع باستخدام 5 بوابات لاقلا 3 كما ؛ و مبين 62 شكل 
(13-1), ويمكن التحقق من الدائرة كالآتى : 


. .,حينف بيع التاكد مخ تحقيق الستقنة لرارع .من يجدول اللحفيقة, افركون المتطق. 1 


هو الدخل عند كل من » و ط » ومنه يكون منطق عند النقطة © هو: 60» ثم يكون 2 


منطق كل من النقطتين 0 » و © هو: 1 » ويكون.الخرج عند النقطة ؟ هو: 0 » وفى 


النهاية د حب ادر كد انسح وهر 1 ات ف يا 


الحقيقة). . 


شكل )1 -13) تحقيق تحقيق العملية 1-1019 باستخدام بوابات لاتقل 


6-1 جبر بوول :. 


كمأ ثم مناقشته من قبل» نجد أن الإشارات الرقمية تكوارخ محددة» أى تكون : 


بإحدى قيمتين 1 أو 0: ويعرف النظام الرقمى الذى يبنى عليه هذين الرقمين باسم 


النظام الثنائى للأعداد ممعغؤديرو ؛عطمنام لمهمأ8 » وقد قام العالم جورج بوول 660:06 
8001 بتقديم مفهوم النظام الثنائى للأعداد وتطوير المفهوم الجبرى لهذا النظام 


والمعروف باسم أجبر بوول" 310603 800630 ف الذى على أساسه بنيت جميع 
الأنظمة الرقمية . ظ ظ 


وتم تمثيل هذه المتغيرات التى على الشكل الثنائى بحروف .* وسيعو يه 
؛ وحيث يكون لأى متغير منها فى أى وقت أحد القيمتين : إما 1 أو0. 
ويبين جدول (8-1) "نظريات بول الجبرية ة" . 
ملاحظات على نظريات بول : ظ ظ ظ 
| - يلاحظ أن كل. النظريات ذات. الرقم الزوجي هتأخوذه من النطريات اذات 
الرقم الفردى التى قبلهاء وذلك بالتغيير المتبادل بين الإشارتين (+)» و(0)؛ وكذلك 
التغبير لمتبادل بين الرقمين 1 و0 » وتعرف مثل هذه النظريات بالنظريات . 


المزدوجة دممع:م»0 ادنام. 
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القضل الول 


00 

0 ظ َم - 0 + لم 
توضفع الدنل يصب الطرف الأيسر( 0 + 0 ) مساويا: 0. أى مساويا للطرف 
ٌ 0 اوتوطيء 1 م 2د يصبح الطرف الأيسر (1+0 ) مساويا : 1 » أى مساويا 
0 للطرف الآيمن . ظ 

ظ . وبذلك يتم إثبات النظرية . 

00 5- النظريات من 9 إلى 20 تشتمل على أكثر من متغير » ويمكن إثباتها عن 
ْ طريق إنشاء جدول الحقيقة » فمثلا بخصوص النظرية (1 ا ا 


.جدول (8-1) . 


١ 0‏ 2 اتويت من و لى صل على عر وا تان ف كا نكن 


أساسيات الالكترونيات الرقمية الحديثة ' 


< و 5 ن عدد د التكوية ينات 60011 التى يمك الحكدة ل عليها من المتغير ات 
الثلاثة. »و 8 »)و © هى : 22-8 » ونجد من الجدول أنه فى التكوين الدى به 
1 -مء 0 - 8 1 -© أى الصف السادس يكون : 


209: 


الفصل الأول ء ١‏ 00 0 مفاهيع إساسية ]1 إن ِ- ست ظ ظ . : ظ 
5 ظ ظ ١‏ سدعسستاب. ”7 17 1 ظ 00200 أساسيات الالكتزونيات الرقمية الحديثة 
'الطوقه لسر :: ظ 


1 -(0)+1-(0.1)+86-1+م 
١ ْ‏ وبذلك تتحفق 3 العلاقة : +8 4.82 


الطرف الأيمن : ظ 
والآن نفرض العملية 1/800 لها 3 مداخل » فيكون : 


1 -(1) 1+1(2-30) (1+0) > لع جم) لقعم ظ 
وبذلك تتحقق النظرية :00 ال ا 0 اا م 0 اا 250-892 


(+8+8(.)8)-86+م 0 0 وباستخدام العلاقة (9-1) يكون 
4+ تعرف النظريتان 1 » و 22 بنظريات ف كو هات 5 0ع 6امقون10!! 66 > ١‏ 8 ظ ظ [ 0 

ويمكن إثباتها بفرض حالة لمتغيرين ف: فقط (مء و 8) ا 0 

متغيرات » فمن جدول الحقيقة (1 نس حون ابس ل 


وباستخدام العلاقة (9-1) للمقدار ( 73) يكون : 


(1-9) - ظ 
' (1-11) 


بالمثل : ظ ظ 
وبالمئل نفرض العملية 0/08 لها 3 مداخل ٠‏ فيكون : 


وباستخدام العلاقة (10-1) يكون : 
6 6+8 7 
وباستخدام العلاقة (1 3 لمقدار ١‏ (84+8) 0 
(1-12) 20000 ظ ظ اج 
| ظ 00 . وأيضا يمكن تعميم النتائج السابقة لعدة متغيرات . 0 ظ 
رن يي 0 ظ - ١‏ ااا الل ويمكن تحقيق أى مسألة منطقية بمجموعة من العبارات ٠‏ والتى يمكن تمثيلها. 
ظ بدلالة معادلة تسمى المعادلة المنطقية 00 نال عأوم ا ؛ أو يمكن تمثيل هذه العبارات 
بدلالة جدول الحقيقة » كمأ يمكن تحفيق المعادلة المنطقية ‏ بتصميم دائرة منطقية 


الطروف اده | 0 ال 0 تستخدم البوابات المذكورة آنفا . ا ظ ظ 
٠ 5 00 0 0 30‏ ااه , 310 


الفغصل الأول ظ ظ 
وعامة يمكن تبسيط اينيك ؛ أو إختصار نالا المعادلة المنطقية ها 7 ' 
يؤدى هذا إلى تقليل عدد البوابات المستخدمة ٠»‏ أو تقليل .عدد المداخل البظلوجة ْ 
اللبواباك أى كليهقنا ‏ فعا + وسوف يتم دراسة هذه لتقنية فى الفصل الخامس » إلا أننا . 

مروف انتخا رن الفيقاله. .القالكن. الذاى بين تحقيق أى اتصيعيه داثرة ة منطقية لمعادلة ١.‏ 


بف 


مثال 1 -1): 
112117 المتطليية الآتية : 


00 )4.8(+ --- 1 ْ ' )1-13( 


شكل 1 -14) تحقيق المعادلة 0 -13) 


2200300ظ الأول من المعادلة وهو : (8. 6) من إدخال 5 


وواية +6 العسبول على خرج 8 ثم إدخال المتغيرين 5 ؛ 8 على بواية ١‏ 
ملام ١‏ أما الجزء الثانى من المعادلة وهو (4.83) د يتم الجصول غادة من إدخال 5 


المتغير 8 على بوابة 07 للحصول على خرج 8 ثم إدخال المتغيرين 8 » 8 على . 
بوابة 0 الم ثم إدخال الشوحهين 80 0 6و )80 4 على بوابة 08 اللحصول. 


002 


الفصلالاول 0000000000 0006 ظ إساسياث الالكترونيات الرقمية الحديثة 


7-1 أمثلة لبوابات دائر ة تكاملية : 


جميع الدوال المقطلق 3 التى تم تناولها فى هذا الفصل موجودة تجاريا على شكل 
دوائر تكاملية 105 . 


1-7-1 شربحة الدا رة الكاملية 0.: 


21 بوابات 8/40/0 متمائلة زعاو يجيد منارن ند اليل : 


ْ .. بالتالى 12 طرف أو رجل ٠»‏ وبإجمالى 14 طرف 0 » ومرتبة كما هو مبين فى 
شكل (1 -15) » ويلزم لتشغيل هذه الشريحة جهد تغذية مستمر قدرة اللا م : 
توصيله بين الطرفين ../ا والأرضى 6070 . 


ولتحديد أرقام أرجل .الدوائر التكاملية المختلفة » نجعل التجويف 5 دائرى 
الجانبى جهة اليسار » وتكون أول رجل من هذه الجهة من أسفل هى الرجل رقم1. 00 


0 رشعو الع تاريل كو حكين الجا كارب المياعة . 


٠. 3 1‏ 
أت م الل ا ا ا 0 ا ا 222222 يي لي ا لل لم ال ل ا ا ال ات اي اللي لي ل لي لي لمن مما 


شكل (15-1) المخطط الوظيفى للشريحة 7400 
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الفصل الأول 


2-7-1 شرحة الدائرة التكاملية 7402 : 


عبارة عن + بوابات 08 متماثلة » كل منها بمدخلين ومخرج واحد ؛ وبإجمالى 


و كر تع 1 عرس كنا هو ميو فشكل 1 ل ات 
بنفس طريقة تشغيل الشريحة 7400 . 


هد َه ”ير 437 يذ 


ين بي بم نعي يتما ممم لمعت اميم لما مم لم متعم متت ل تتم م متت امي سم مسي تددم 


شكل (16-1) المخطط الى ظيفى ' للشريحة 27202 


1 -7- -3 شر بحة الدائر اديارة 4 : 


1 عن 6 بوابات 01لا متمائلة تشغل 12 ا د 14 0 
ومرتبة كما هو مبين فى شكل (2)17-1 لع ا ا اي 


تفيل الشريحة 0 . 


علئن المنارمات الخاصة بتوصيلات نهاياتها وخواصها الكهربية . ... إلخ من . 


كتالو جاتها . 


ا ل 


-_ 


أساسيات الالكترونيات الرقمية الحديثة 


ا 007 2220000000 0ر2 1 77 7 1ح لي ل ل ل ل ا ا ١‏ 


شكل (17-1) المخطط الوظيفى للشريحة 7404 


* وفى نهاية الفصل يمكننا القول : 


بأنه تمت مناقشة المفاهيم الأساسية للأنظمة الرقمية ؛ كمانم التعامل مع هذه 
المفاهيم بيساطة شنيدة . ئ ئ ظ 


جدول (11-1) 


الفصل الأوك 23000 00 اام فاخي إسابدية 0 : 0 آ ش 0 إساسيات الالكترونياث الرقمية الحديثة . 


3 بوابات 1/08 كل منها ب 3 مداخل 


بوابة 0/املة ب 8 مداخل 


يسيم ظ تدريب )2 -1): 006 

4 بوابات 08 كل منها بمدخلين 11 20 5000 1 أى من الأنظمة التالية تناظرىء وأيها رقمي: . 

4 بوابات 2008 100 كا |0 0" أ- عداد الضغط. . 

بوابة مالملا ب 13 مدخل 000 | 0 ب- عداد إليكتر ونئ يقوم بعد الأشخاص المتوافدين على أحد المسارح.. 
4 بوابات 8©08 أو 86808 22 0200 الا 0" 9 -:الترمومتن الطبى: 


74260 ل بوابتين 108 ب 5 مداخل 


د- الآلة الحاسبة الإليكترونية. 
ه- جهاز الراديو الترانزيستور. 
و- مفتاح الكهرباء المعتاد. 
ظ تدريب- )1 2ه 
فى الدوائر رمد فى شكل (18-1)» يمكن 5 يكون أى من المفاتيح فى 
(وضم 1( مغلق أو (0) مفتوح ومما يسبب اإضاءة اللمية (1) إإا0 أو إطفائها )0( 01. 
أ- ناقش كل التكوينات المحتملة للمفتاحين فى كل الدوائر وحدد إضاءة اللمبة 
«(00)1. : إطفائها (0) عع0 0 لكل نكو ين. 
اج 0 5 لعملية التى تمثلها كل دائرة ؟ 


ع نح يع نت عت نت نبا لنت حا نه صحف يتنو طن عن عت حك نت كنا قن كا 


شكل (1 348 دوائر تدريب )1 2( 


الفصل الأول ظ مفاهيج إساسية 


تدريب )1 )2 


إوجد العلاقة بين دخول وخرج البوابات برسم ان جل )1 1 » وما إسم 
ل ا < 


ا 
1 
! 
١!‏ 
1 
١‏ 
ا 
! 
! 
1 
١‏ 
١‏ 
١‏ 
١!‏ 
١‏ 
! 
١‏ 
١‏ 
1 
١!‏ 
ا 
١‏ 
1 
! 
! 
! 
١‏ 
ا 
! 
١!‏ 
١‏ 
1 
١‏ 
1 
ا 
! 
1 
1 
١‏ 
1 
١‏ 
ا 
ا 
١‏ 
١!‏ 
ٍ 
! 
ا 


- 
ابم 


صحصر 
5 


شكل (19-1) دوائر تدريب (3-1 


أكتب جدول / الحقيقة لدوائر الثتكلين 07-1 و(1-و) وتحقق من النتائج 


الموجودة. 2 
تدريب (5-1) : 00 
أى من العبارات الآتية تمثل بو ابات مالم أو 08). أو الما أو :١/0‏ 
- كل الدخول منخفضة /لا0اء ويكون الخرج عاليا؟ 0006 
ب- يكون ادر عالي) لرو1نء إذا كان وكان فقط كل الدخول 515 11 . 
ج- يكون الخرج منخفضا 1ا0اء إذا كان وكان فقط كل الدخول عالية 16/1!!. 
ل- 37 الخرج منخفضا /لا0اء إذا كان وفقط كل الدخول منخفضة الاما. 
تريب (6-1) : ظ 0 


فى العلاقة التالى : 8+8 - لامطلوب الآتى: 
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0 تدريب (10-1) : 


الفصل الاول ظ ظ 1 ا 
أ- كتابة جدول الحقيقة. ظ 
ب- تسمية العملية التى تعبر عنها العلاقة. 
ج- تحقيق العملية باستخدام بوابات هلاله» و 08» و 207. 
د- تحقيق العملية باستخدام بوابات ©للملا فقط. 
تدريب (7-3) :0 ظ 
إثبت باستخدام نظريات بوليان الجبرية المعادلة التالية: 
ظ 04 +80 + قم - عقم +6 قم + 880 + 2180 
تدريب (8-1): 
حقق كلا من الطرف الأيمن والطرف الأيسر من المعادلة المذكورة فى التدريب 2 


السابق باستخدام بوابات هلله» و 08» و 0807 وحدد ما يتم توفيره بمقارنة 
الطرفين ( بمقارنة عدد البوابات» وعدد الأطراف ). 


تدريب. (9-31) : 
'حقق الصيغة التالية باستخدام 22-08: 


هه©ع86هم72ا 


. أحسب عدد النهايات للشرائح التى 52 الأرقام الآتية: 
002 6 4 » 7408 » 7410 » 7411 » 7420 » 7427 2 002 »ء 7486 ٠.‏ 
تدريب (11-1) : ظ ظ < 
عبر عن المستويات المنطقية للدائرتين الاتيتين بالنظام الثنائى (1 أو 0): 


أ- 0.43 .و 20. 


تسل الأول ظ 

اب 0.750 50007 

تدر يب (12-1) : ظ 
أكتب جدول الحقيقة لبوابات 3 مداخل الآتية: 


أ- بوابة مللم. ب- بوابة 08. ج- بؤابة هالهلا. د- بوابة 308. 


ظ تدريب (13-1) : 
5 داهن المعادلات التالية: ظ 


4 6 8 - 38 


38 -8 هم 68-2 م 


86 )8 © 416©-4 


1-2 فقدفضة 


2-2 انظفة الإغداد . 
ظ 3-2 النظام الثتائ للإشداد 
٠‏ 4-2 نفثيل الاهداد الثنائية 
5-2 الففلياة الحسابية فم النظام الثثائمة - 


6-2 الففلياة الحسابية بطريقة ضكهك الاثنين 


7-2 النظام الثفائمة للإشداد 
8-2 النظام السداسن غشر للإغداد 


9-2 الشفرات الرقهية . 


إساسيات الالكترونيات الرقمية الحديثة 
1-2 مقدمه : 
كلنا على علم بنظام الأعداد المعتاد » والذى يعتمد على تكوينات من الأرقام 
التالية: ظ 
10 و6»2 و3 و4 كا و6» و27» و8 و 9. 
ويُعرف هذا النظام ب"النظام العشرى للأعداد" 5/5 21 أهماة« و يكون نْ 
أساس هذا النظام هو العدد 0 فالرقم 11305 مثلا مكون من عدد صحيح فو 
2»؛» وعدد كسرى هو: 0.365 » ويفصل بينهما مأيسمى بالعلامة عر اهمماعع2 . 
01م ). ظ 
كما تستخدم أنظمة أخرى لتمثيل الأعداد مثل: النظام الثنائى للأعداد بمدمز8 
0 :66 0اناماء و النظام الثمانى للأعداد 0 ع طتاناط 21ه06»: والنظام السداسى 
ظ عشر للأعداد #عأادبد :دناه ١دمنع0هموناء‏ وتستخدم كل أنظمة الأعداد هذه فى / 
الأنظمة ري يا أن دراستها ثسهل 
وكما درسنا فى الفصل الأول أن الدوائر الرقمية بصفة عامة تستخدم الإشارات 
الثنائية 5ادموأ5 /بدم1أ8» كما أن عمل هذه الأجهزة يتطلب إدخال بيانات تحمل 
معلومات بالأرقام وبالحروف بالإضافة إلى بعض العلامات الخاصة » ومن هنا كان 
لايد من تحويل هذه المعلومات (والتى. يمكعن أن تكون على أى شكل) إلى شكل 
تنائى مناسب قبل معالجتها فى الدوائر الرقمية» ولتحقيق هذا تحدث عملية تشفير 
000159» حيث يتم بواسطة هذه العملية تشفير هذه المعلومات باستخدام تكوينات من 2 
الآحاد 5 والأصفار 0:5 - استخدام جداو ل التشفير 5 000109 ٠.‏ 


ويوجد العديد من طرق التشفير» وكل منها يناسب الغرض الأ :+ من أجله تم 
تصميم النظام الرقمىء» كما أنه من الممكن استخدام العديد من هذه الطرق فى نظام 
قاد واه حيت: ‏ تنيتفني كل رطويقة .فى اكفدن: عملنة معيفة: : كما نكن بم 
الضرورى تحويل وإداك من ندر إلى شدر قو على بهد فإن دراسة دوائر تحويل ' 
الشفر: كأأن10ك عع رمه 000 لشئ ضرورى. 
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الفصل الثانى الانظمة العددية والشفرات 


2-2 أنظمة الأعداد : 


ْ فون أى نظام من أنظمة الأعداد يوجد مجموعة 9 الأرقام كانوزم؛ بالإضافة 
إلى عدد من القواعد التى يلزم تعريفها لتنفيذ العمليات الحسابية مثل عمليات الجمع 
والطرح» والضرب 07 إلخ. ويؤدى تجميع هذه المجموعة من الأرقام إلى تكوين 


العدد نفسه» والذى يكون عامة مكون من جزئين: عدد صحيحء وعدد كسرى». 


وبينهما مايسمى برقم القاعدة (.)» ويمكن التعبير عن هذا العدد بالعلاقة: 
00000 سك بك ...يك يل . و 01 جو كيم 0 > و( [8) ١‏ 


.. قيمة العدد نفسه .. ئ 
“قحم هدد أرقام العدد الصحيح. 2 00 
.. عدد أرقام العدد الكسرى. 
().. رقم القاعدة. ' ظ ظ 
وكل خانة لأى رقم داخل العدد تكون لها أهمية وبما يعرف بالوزن :«واءللاء 
ويمكن توضيح ذلك من جدول (1-2) الآتى: اااي [ 
ظ ظ ْ جدول (1-2) ظ 
وزن الرقم . 
صحيح كسر 
1/2 


175 
10111 


م 2 1/82 | 3567.25 


.| 3974.57 | 1/10 10 


سا 


ش ا 


الفصل الثانى أساسيات الالكترونيات الرقميةالحديثة 


3-2النظام الثنائى للأعداد : 


نظام الأعداد ذو الأساس 2 يعر ف بالنظام الثنائى للأعداد تعطمانام لخدأ 


0 ويستخدم فى تمثيل الأعداد فى هذا النظام رقمين فقط هما: 21 و0؛ ويسمى. 


كل منهما "بت" غ81 . 


ويبين جدول '(2-2) العد فى النظام الثنائى للأعداد والعد المناظر فى نظام 


الأعداد العشرىء ويسمى الرقم فى أقصى يسار العدد (و 8) ب "بت التأثير الأكبر' 


(158ا) +8 ا +1105 بينما يسمى الرقم فى أقصى يمين العدد (80 ) ب 'بت 
التأثير الأصغر" (58) 81 51901580 163 » ويمكن إضافة أى عدد مكون من 


أصفار 05 إلى العدد الثنائى بدون إحداث أى تغيير فى قيمته. 


. وفى النظام الثنائى للأعداد تسمى مجموعة العدد المكونة من 4-بت» مثل 


العدد: 1101 ب 'نيبل" عاطؤفلاء بينما تسمى مجموعة العدد المكونة من 8-بت مثل . 
. العدد : 11000101 ب 'بايت" عتر8. 2 00 ظ [ 


جدول (2-2) 


العدد العشرى 


العدد الثنائى 
0 رم للم 


ر85 


52 د85 


: 


1 


1 


جم ] هم | هرم إ حرم هر إ هم أ هم 
ا 


يرارح إننا الل 


1 


0 


الفصل الثانى 52 ٠‏ الانظمة العددية والشفرات 


35-2 -1 التحويل من النظام الثنائى اك النظام العشرى: 


يمكن تحويل أى عدد فى النظام الثنائى إلى عدد مكافي: فى النظام اشر 
وذلك باستخدام الأوزان المناسبة لكل بتك حسب موقعه؛ كما هو د عد 


(1-2). 
مثال (1-2) : 
إوجد العدد فى النظام العشرى المكافئ للعدد (1 1114 ) فى النظام الثائي. 
'الحل م 
يكون العدد المكافئ هو 
لور قي الاين وو وبق 1 1121 ا 3 1ت 
1 + 2+ 4+ ه8+ 16- 
(31 ) - 
وعامة يكون وضع الرقم 2 أو الرقم 8 أو الرقم 10 أو الرقم 16 فى أسفل يمين 
نهاية العدد للتعبير عن النظام الذى يمثله هذا العدد » فالعدد و( 0 0 0 1 ) يمثل عدد 
فى النظام الثنائى » ولا يمثل عدد قيمته ألف والمعروف فى النظام العشرى ٠‏ 
مثال (2-2) 5 ظ 
و جد العدد 0 النظام العشرى المكافئ ء للأعداد الننائية الآتية : 
|-110101 ب- 101101 ج-11111111 د- 000000 
الحل : 
أ- < 
0زير ‏ + 21 04 + 1222 + 23 »0 + 1224 + 11225 - و(1 11010 ) 
1 + 0 + 4 + 0+ 16 + 2 - 
ظ ظ 20 


إساسيات الالكترونيات الرقميةالحديثة 


2 » 1 + 21 :0 + 22 )1 + 1223 + *2 :0 + 125 ع ج(1 10110 ) 
١ + 0 +82 +4 + 0 + [‏ 32 - ظ 
مر( 45 ) - 
ج- ظ 
+ 0223 + 1225 + 25 12 + 1226 + 127 - :(111.11111) 
0ه + :22 »0 + 22 »1 ظ [ 


1 + 2 +4 + 8+ 16 +32 +64 + 128- 
ظ م( 255 ) - 


0ز ير 0 + 21 ير 0 + 22 »0 + 23 :0 + 24 »0 + 0225 2 و( 000000) 2 


) 0 ( - 
مثال 2 -3) : 


عين العدد فى النظام م المحادئ م للأعداد الأتية فى النظام كي : 


أ-101101.10101 ب- 1011 .11+10 


ج-1001.0101 | د-0.10101 


الحل : 


- 1 
21 )0 + 122 + 120 + 0624 + 125 - :(1 1010 01101 
25 +0824 + 3 ير +0222 + 23 » 1 +20 »1 + 
32+0+8+4+0+1- ظ 
000000 
مر( 45.65625 ) - 


الأنظمة العددية والشفرات 0 


ظ 2 +0420 + 21 يرو + 2ر1 + 0ر1 - و(1 101 00 
3 م 1 + 23 1 022 + ظ 


د نه ور ان وم 4و كد 
ظ مر( 12.6875 ) - 
0 ش 0 
ظ ئ_ب_0 20000 001001 
تر 3 به« 0 + 2 + ظ 
1/16 +8+0+0+1+0+1/4+0- 
ما( 9.3125 ) - 
5-82 
5 مر + 24 ,0 + 23 ,1 +22 ,0 + 23 :1 +20 ,0 - و1 20.1010 
ظ ا ْ ' 
مر( 0.65625) - 


3-2 -2 التحويل من النظام العشرى إلى النظام التنالى : 
يمكن تحويل أى نظام أعداد عشرى ف إلى نظام أعداد ثناتى كالاتى: 
ظ 1- الأعداد الصحيحة : 


توجد طرق مف لتحويل الأعداد الصحيحة فى لنظاء العشرى إلى أعداد 


تقاف ومن الله هذه الطرق هى القيام بالقسمة المتتابعة على الأساس (حيث يتم . 
ظ ظ إجراء قسمة العدد باستمرار على 2) والإحتفاظ بباقى القسمة /006:دم86 سواء أكان ‏ 

هذا المتبقى 1 أو 0 فى مسار عمودىء ويكون العدد الصحيح ممثلا بالنظام الثنائى 
للأعداد ل 1,6 و 0,5 المتبقية بترتيبها من أسفل لأعلى» أو بكلام آخر نعتبر أول 
باقى قسمة الأول هو الرقم الأقل أهمية أى الرقم الملاصق للعلامة العشرية» أما - 

آخر باقى قسمة يكون الرقم الأكثر | أهمية أى الذى له أكبر وزن موضعى. 


الفصل الثائى . ظ | ش إأساسيات الالكترونيات الرقميةالحديثئة 
2- الأعداد العشري بك : 


يتم إجراء عملية ضرب 50-67 2 والإحتفاظ بالرقم ا ا ا 


. العلامة العشرية سواء أكان هذا الرقم 1 أو 0 فى مسار عمودىء مع الإستمرار فى 


عملية الضرب للكسر فقط (بدون الواحد فى حالة وجوده) حتى ٠‏ الوصول لناتج : 


مساوى للصفرء أو الإكتفاء بالتقريب إلى أى عدد من عمليات الضربء ويكون 


العدد العشرى ممثلا بالنظام الثنائى للأعداد ل ,1 و0,5 المتبقية بترتيبها من أعلى: . 


” 0 1 لأسفل.‎ ٠ 
. ويمكن الاي الأعداد العشرية إلى أعداد ثنائية فى الأمثلة‎ * 
00 التالية.. ظ ظ ظ‎ 
: )4-2( مثل‎ ْ 


حول العدد 0 3) ) لى العدد المكافئّ فى النخلاء الشائى للأعداد. 

الحل 
هذا العدد صحيح فيتم إجراء قسمة العدد باستمرار علئ 2 والإحتفاظ بباقى 
القسمة سواء أكان هذا المتبقى 1 أو 0 فى مسار عمودى كالآتى: ظ 


| خارج قسمة 13 + 2 هو 6 #ويققئ” 5 1 باس اوعض مم1 1 الا لقره 
خارج قسمة 6 + 2 هو 3 » ويتبقى 0 ١‏ 
خارج قسمة 2+3 هو 1 » ويتبقى . 5000 0000 1 1 ظ 
55-55 1 + 2 هو 0 » ويتبقى 25508 0 1 


ش ويكون ' العدد ات فى النظام الثنائى هو: 1 0))ح أى 3 


ظ «(1101) حم( 13) . 


مثال ئ -5) : 


حو ل 1 العدد مر( 0.65625 ) إلى العدد المكافئ فى النظاء لدي للاعداد. 


/ 


الأنظمة العددية والشفرات 


إن 


هذا العدد كسرى» فيتم إجراء عملية الضرب باستمرار فى 22 والإحتفاظ بالرقم 
لطا علي يدان ل العلامة العشرية سواء أكان هذا الرقم 1 أو 0 فى مسار عمودى 
كالاتى: 


حاصل ضرب 0.656625 ا 2 هو 21.31250» ويتم. الإحتفاظ بالرقم لناتيم على 


د العلامة العشرية وهو م ا 0 
امن ضرب 0.31250 ا 2 هو 0.62500» ويتم الإحتفاظ بالرقم الناتج على . 
يسار العلامة العشرية وهو و اش نوج 13 2 طاح ان 70 فاك ملفلل ال فرق مق ا لا 
حاصل ضرب 0.62500 < 2 هو 1.2500: ويك الوعيادم الناتج بعاد | 
العلامة العشرية وهو 0 1 
حاصل ضرب 0.2500 < 2 هو 0.5000» ويتم الإحتفاظ بالرقم الناتج على يسار 
العلامة العشرية وهو 0 


حاصل ضرب 0.5000 < 2 و 0 ويتم الإحتفاظ بالرقم الناتج على يسار 


العلامة العشرية وهو ل د 1 ا ما طول ا لماعو ا اي مو لاوس ل 1 
ولا يتبقى بعد ذلك أى عدب ويكون العدد المكافئّ فى انام الثنائى هو: 
:101010 0)أى أن : ظ < 

< :(2)0.10101و(0.65625) 

مثال 8 [ 
حول الأعداد التالية بة إلى العدد المكافئ فى النظام كر للأعداد: 
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الفصل الثانى 0 | إساسيات الالكترونيات الرقمية الحديثة 
* العدد الصحيح  :25‏ ظ 
| 25/2 - 12 ويتبفى ل 0 لساك فل أنه 
12 > 6 ويتبقى 00 
72 > 3 ويتبفى 03 5 0 
2 -12. وشضفئ شإ 
02 >0 ويتبفى 01011118 


)11001(2 > ) ويكون : م,(25‎ ٠ 


* العدد الكسرى 0.5 : 


5« 2 > 1.0 ويتم الإحتفاظ بالرقم 1 . 


ويعون : 


وو(0.5 ) > :(0.1) . 


وفى النهاية يكون : 
و( 11001.1) - ور(25.5 ) 


ب- ور(10.625 ) : 


* العدد الصحيح 10 : 
ظ 7/2 - 5 ويتبقى 57 0 سانا نا هيه 
2 -2 ويتبقى 1 
02 -1 ويتبقى 0 
2 -0 ويتبقى 00 


)10 102 > ) ويكون : مر(10‎ ٠ 


* العدد العشرى 5 : 


5 » 2 - 1.25 ويتم الور 
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ظ ظ ةرت 
85« 2 - 0.5 ويتم الإحتفاظ بالرقم 0 . ظ 
ظ ١‏ 5 - 1.00 ويتم الإحتفاظ بالرقم 1 . 
بوكر (0.625 ) > 2( 0.101) . 
وفى النهاية يكون : ظ 50 
ظ (4010.101 > ن(10.625)- 


- م( 0.6875 ): 


: 0.6875 العدد الكسر ى‎ * 20١ 


6875 0 2 2 ب * 1.375 ويتم الإختفاظ بالرقم 1 1. 
0.375 21 5 ويتم الإحتفاظ بالرقم 0 . 


5 - 0000 
ويكون : ظ 
.0112 1 ) > ور(0.6875 ) 


4-2 فثيل الأعداد الثنائية : 


2 -4 -1 الثعثك بطريقة الإشارة واقدار6 4ت و00- -51911: 


5000 أنه فى النظام العشرى للأعداد يتم استخدام العلامة ( +) للتعبير 
3 عق العدة الموجبء بينما تستخدم العلامة ( -) للتعبير عن العدد السالب» وفى الغالب 
لاتكتب الإشارة الموجبة للتعبير عن العدد .الموجب» أو بمعنى آخر فإن عدم وجود 0 


إشارة بجانب العدد يعنى أن هذا العدد موجبء, وهذا التمثيل للأعداد يعرف ب 


"الأعداد ذات الإشارة"؛ وكما ذكرنا أن الأعداد فى النظام الثنائى يتم التعبير عنها 
من“ خلال رقمين فقط هما: 1 و 0» وعلى هذا يلزم التعبير عن إشارة العدد كعدد 
موجب أو سالب (+ أو -) فى هذا النظام من خلال هذين الرمزين: 1 و 0 أيضا. 
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5 - 1.00 ويتم الإحتفاظ بالرقم 1. تسو لانن امه 


الفصل الثانىه ١‏ 2 . . 0 0202020 أساسيات الالكترونيات الرقميةالحديثة 


وعامة يستخدم بت إضافى على يسار العدد يمثل إشارة العددء حيث يعبر البت 


0 عن العدد الموجبء بينما حيث يعبر البت 1 عن العدد السالب» فمثلا العدد. 
:(01000100 ) مكون من 8 بت وهو يمثل العدد بإشارته» حيث يدل 0 الموجود علي 


يسار صر له موس لويم ووو يي ت المتبقية 


نقول أن تمثيل العدد و(01000100 ( بالإشارة د ا عدداً موجبآ قيمته 


م( 268)» وعلى الجانب الآخر يمثل العدد ي(11000100 ) عددا بإشارته ومكون من 
8 بت حيث يدل 00 1 لوحو على يسار العدد بأنه عدد 'سالب» ا مقدار 


' وفى النهاية فقول أن تمثيل لع و(11000100 ) بالإشارة والمقدار م و حندا نال 2. 
قيمته ,( 68 -)2. ويسمى هذا التمثيل للأعداد ب "التمثيل بالإشارة والمقدار" . 


دع مع6 علب لموةم -5190» ويجب على مستخدم النظام الدانئ للأعداد الم 


بنوع التمثيل للعدد الذي يتعامل معه . 


مثال (7-2) : 


إحسب قيمة المكافئة فى النظام العشرى للأعداد. التالية وال ك1 7 بطريقة "الت ثيل ظ ١‏ 
ش بالإشازة والمقدار:. : ش ان 37 


أ- 101100 - ب- 001000 3 ج-0111 1111-3200 00 


الحل : 


أ- 101100: بت الإشارة 1الموجود فى يسار العدد يعنى أنه عدد سالب» وتكون 


قيمة العدد 0 هى: 12(,0) وتكون قيمة العدد المكافئة فى النظام العشرى: 
املاع 2ي(1100مم 00001 
ب - 001000: بت الإشارة 0 الموجود فى يسار العدد». يعنى أنه . عدد موجب 2 
وتكون قيمة العدد 0 هى: ور(8) وتكون قيمة العدد المكافئة فى النظام العشرى: 
< م( 8+ ) - ي(001000)" 2-2 0 0 
ج- بالمئل تكون قيمة العدد المكافئة فى النظام العشرى للعدد 0111 هى: ‏ 


م( 7+ ) > :(0111) 
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م : 


ةسايس شت ات ب تاشلا اشا جات ش سئس شال مام لمم تمشت يي 


: اا اب :01006 ا ااا اا ا ا ا ا 2 لت ل جر ا م مت سم مسا -- - 122 


لك امد سودت لطم طص لصم ةا ته معدم طم مه لصح م صط صم لوعي دجا جك لله الح لان ست ان لت له نا 


3 ا ا 0ك 


الفصل الثانى ! الانظمة العددية والشخرات 
' د- كما تكون قيمة العدد المكافئة فى النظام العشرى للعدد 1111 هى: 


مد( 7- ) > :(1111 ) 


2-4-2 النمثيل جمكمل الواحد : 


إذا أستيدل كل 1 ب 40 وكل 0 :تتت.1 فئع النظام الثنائى للأعداد» فيسمى 5 


النائج يمكمل احد 010011 066 للعدد ددا وفى الحفيقة يعتبر كلا 


الإحتفاظ بنفس قيمة ا فعلى سبيل المثال العدد (0101) يكافئ م,(5 +).» بينما 


العدد ي(1010) فى هذا التمثيل يكافئ ,,(5 -)» وهذه: الطريقة فى التمثيل تعتبر من 
الطرق الواسعة الاستخدام؛ وفيها أيضا يعبر اليبت 0 الموجود على يسار العدد .عن 
العدد الموجب 4 ما يكير اليت 1 عن العدد السالب. 


مثال (8-2) : 
اوج جد مكمل الواحد لأعداد النظام الثنائى التالية: 
- 01++1211 
الحل : 


ب - 11011010 


أ- مكمل الواحد للعدد : 0100111001 ...هو 1011000110. 
الب- مكمل الو احد للعدد : 11011010 . 


اباو ام 
مثال )2 9 
مطلوب تمثيل الأعداد التالية على شكل مكمل الواحد: 
أ- 7+ »و7 اك واو و 8 00000 5 -. 
الحل : 


أ- (0111) - و(7+) ....ومكمل الواحد للعدد هو : :(1000) > مر(7). 
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اأساسيات الالكترونيات الرقميةالحديثة 


الفصل الثانى 

- و(01000) - ور(8+) ....ومكمل الواحد للعدد هو : 10111(2) - م:(8-). 
ا و(01111) - ور(15+) ....ومكمل الواحد للعدد هو : 10000(2) - مر(كة). 
* من الأمثلة السابقة يلاحظ أن العدد فى النظام الثنائى للأعداد والمكون من 


عدد م بتء نجد فيه أن أقصى عدد موجب يمكن تمثيله بطريقة مكمل الواحد يمكن 


التعبير: عنه من العلاقة: (1 -5" 2 )» بينما أقصى عدد سالب يمكن التعبير عنه من 


العلاقة : (2"1-1)-. 
3-4-2 تمثيل مكمل الإثنين : 


يتم الحمصول على تمثيل مكمل الإثنين غ1660م2050 25 للعدد » بإضافة 1 إلى 


5 الواحد ع مع انررم 5 للعددء فمثلا إذا كان 0101 عدد فى النظام الثنائى. ظ 
. للأعداد ( وهو عدد موجب قيمته 5+ )»2 فيكون تمثيل مكمل الواحد له هو 1010 


(وهو عدد سالب قيمته 5-) وبإضافة 1 إلى مكمل الواحد للعدد يصبح الناتج 1 
أى أن تمثيل مكمل الإثنين للعدد 0101 هو 1011 ( وهو يمثل عدد سالب قيمته 5-)» 
ويعنى وجود 0 على يسار العدد فى هذا التمثيل أن هذا العدد موجب ٠»‏ وايضا يعنى 
وجود 1 على يسار العدد أن هذا العدد سالب» ويكون أقصى عدد موجب يمكن 
تمثيله بطريقة مكمل الإثنين يمكن التعبير عنه من العلاقة: ود ينها انصي 


ل ين لون عنه من العلاقة : (*" 2)-. 


ويبين جدول )2 -3( طرق التمثيل بإشارة ومفدار العدد ومكمل الواحد» ومكمل 


الإثنين لأعداد يتكون كل منها من 4-“يت. ويلاحظ من الجدول أن أعلى رقم موجب 


هو 0111 وهو - 7+» بينما أعلى رقم سالب هو 1000 وهو > 8 - عند استخدام 
4-بت فى تمثيل مكمل الإثنين» كما يلاحظ أن مكمل الإثنين لمكمل الإثنين لعدد هو . 
العدد نفسه. 1 
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| حت :مور » 


اة جدول (3-2) 
مكمل الواحد . 
0000 
0001 


ظ 0010 0010 
0011 00110 200000 
0100 ظ 2000000000 
0101 قارف 000 
20010 0110 ظ 
0111 0001 
1000 
1001 
200010 
- 1011 
200001100 
1101 
1110 1 
12111 2 


العدد العشرى 


الإشارة والمقدار 
200000 
020000001 
ظ !020000000010 
000011 
0100 
0101 0 | 
0110 
0111 


0 
11110 
101 
01100 
1011 000 
1010 0 
1001 
1000 ا 


: 1000 
[ 1001 
2001010 
2 0011 
1100 
2001101 
1110 
١ * 11-5 


رن 


١ ل‎ ١ 


ا ا ا اك اج شن جه ا ##كتكتككك كك 000000000 0ك 000 


مثال (10-2) :0 
أ- 01001110 ب-00110101 ظ 
الحلع : 


أ- مكمل الواحد للعدد 01001110 هو 10110001» ويكون مكمل الإثنين بإضافة 1 . 


. إليهء أى يكون: 10110010. ا" ظ 
ب- مكمل الواحد للعدد 00110101 هو 11001010» ويكون مكمل الإثنين بإضافة 1 
إليهء أى يكون: 11001011. 2 ااا 0 


/ 
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الانظمة العددية والشفراث 


ل ل ١‏ 


١ 
ظ‎ 


اا سيم نمس هت 


ظ 


مثل (12-2) : 


إساسيات |لالكترونيات الرقميةالحديثة ' 


الفصل الثانى . 


* ومن الأمثلة عالية يلاحظ مايلى: 1 


)1( إذا كان بت التأثير الأصغر ١58‏ هو:1»؛ فيمكن الحصول على مكمل الإثنين مم 
١‏ بانشدال كن 1ج 0 وك 0ت 1 عدا بت التأثير الأضغر 58ا فيظل .. 


كما هو. 


5 


سم مدا (2) إذا كان بت التأثير الأصغر 158 هو: 0» فيمكن الحصول. على مكما 0 


الإثنين بالإبقاء على مكونات العدد من بت التأثير. الأصغر ١58‏ إلى بت 
التأثير الأكبر 1158 كما هى حتى ظهور أول 1 ثم يتم بعدها عملية إستبدال 
كل 1 ب 0.: وكل 0 ب 1. [ 2000 


: )11-2( مثال‎ ٠ 
إوجد 00 الإثنين للأعداد:‎ 


أ-01100100 ب- 10010010 ج- 11011000 ذ- 01100111 


الك 7 ل جل 00 ظ 
. من الملاحظتين السابقتين يكون مكمل الإثنين كالتالى: '. 
أ-العدد 2 01100100 | ب-العدد ‏ 


| مكمك الإتقي 1 210011100 | مكمل الإثنين 


- 10010010 


1211110 


01100111 110110000 2  ددعلا-ج‎ 


| مكمل الإثنين 200». 
مطلوب تمثيل العدد .,(17-) بالطرق الثلاث التى تم دراستها. - 
الحل : 0 ا ا" ظ ١‏ 


لتمثيل العدد ,,(12+) بطريقة إشارة قيمة العدد يكون أقل عدد من البتات هى 6 
أى: مر(17+) > «(010001)» ومنه يكون: 2 ظ ظ 


ا 


[ 100110012 


الفصل الثانى الانظمة العددية والشفرات 
أ تمثيل العدد 1010 -) بطريقة الإشارة والمقدار يكون: 110101 
ا وبطريقة مكمل الواحد يكون: ج(101110).. 


ج- وبطريقة مكمل الإثنين يكون: (101111). 
5-2 العمليات الحسابية فى النظام الثنائى : 


كلنا ا على 0 بالعمليات الحسابية عغعمط :م ال و الطر ع و الضرب 0 


للأعدادء ولا نخفى أن إجراء هذه العمليات 2 الثنائى للأعداد أبسط بكثير 
من مثيلتها فى النظام العشرىء لأنها تشمل رمزين فقط هما: 1 و 0. 
1-5-2 الجمة فى النظام الندانن لإأعداد : 


فى النظام الثنائى للأعداد وعند إجراء عمليات لجع م10دهه يتم إتباع . 
القواعد الأساسية التالبة: ش 


أ- عند إضافة 0 إلى 0 ينتج 0. 


2 عند إحدافة و إلى 1 ينتج 1 


د- عند إضافة 1 إلى 1 ينتج 0 ويتبقى 1 يسمى محمول 257» يتم إضافته 
(كما يحدث. فى نظام الأعداد العشرى) إلى خانة العدد الأعلى درجة. ظ 


ويمكن تلخيص هذه القواعد كالمبين فى جدول (4-2) 
اا جدول (4-2) 0 


يجيد متصكه اه 


امس 


أساسيات الالكنرونيات الرقميةالحديثة 
مثال (13-2) : 
إجمع الأعداد فى النظام الثنائى الآتية: 


أ- 1011 + 1100 ب- 0101 + 1111. 


الحل: 
أ- يتم إجراء عملية الجمع: 
1011 ظ 


00+00 كالتالى: 
الخانة الأولى: 1 + 0 - 1» الخانة الثانية: 1 + 0 - 1ه الخانة الثالثة: 0 الات 
1» الخانة الرابعة: - 0 ويتبقى محمول 1 ينقل للخانة الخامسة ويكون خارج . 


ظ الجمع: 10111 


ب- يتم إجراء عملية الجمع: 
0101 ظ 
6111ظ2 ظ كالتالى: 


الخانة .الأولى: 1 + 1 - 0 ويتبقى محمول 1 ينقل للخانة الثائية. 


الخانة الثانية: محمول 1 يضاف إلى 0 + 1 فيكون الناتج 0 ويتبقى محمول 1 ينقل 


للخانة الثالثة. 


الخانة الثالثة: محمول 1 يضاف إلى 1 + 1 فيكون الناتج 1 ويتبقى محمول 1 ينقل 
اج ريد ظ 


وبذلك يكون خارج الجمع: 10100 


الفصل الثانيىرن 0 . 00 ْ | 7 الاأنظمة العددية والشفرات 1] . 


مثال (14-2):- 
إجرى عملية جمع وه فى النظام لثائى ‏ الآتية : 
10أ0ظم١.2.2‏ 
0 0022100 37 


+ 11 

1111 . 00 6 1ه ا 3 

. .. » الخانة الأولى: :11+00 - 0 ويتبقى محمول 1 أينقل للخانة الثنية‎ ١ 
. . محمول 1 + 1 + 0 +0 + 1 - 1 ويتبقى 1 ينقل للخانة الثالثة‎ ١ الخانة الثانية:‎ 
. الخانة الثالث: : محمول + 0 +0 +10 -0 ويتبقى 1 ينقل للخانة الرابعة‎ . 


الخانة الرابعة: محمول 1 +1 + 1 + 0 + 1 - 0 ويتبقى 2 محمول 1 ينقل للخانة . 


ظ الخامسة. 


! الخانة الخامسة: محمول 1 + محمول 1 + 0 + 0 + 0+ 1- 1 ويتبقى محمول‎ ٠ 


ينقل للخانة السادسة.. 


الخانة السادسة: محمول 1 +1 + 0+0 +1 - 1 ويتيقى محمول 1 ينقل للخانة 


السائعة:, 


الخانة السابعة : محمول 1 + 1 + 0 + 0 +1 >1 ويتبقى محمول. 1 ينقل للخانة 


الثامنة. 


الخانة الثامنة : محمؤل 1 +0+ 0 +1 + 1 > 1 ويتبقى محمول 1 ينقل للخانة 
. وبذلك يكون خارج الجمع : 111110010 


* من المثال عالية يلاحظ مايلى : 


الفصل الثانه 20 0 ظ أساسيات لالكترونياك الرقمية الحديثة 


(1) إذا كان . عدد الآحاد 15 المضافة فى الخانة الواحدة از عه فيكون حيو 
البتات الكلئ مساويا 0 أما إذا كان مدنا ترات كرد مجموع البتات الكلى ظ 
مساويا1. ظ 


(2) كل زوج من الاحاد 15 فى الخانة الواحد ينتج محمول. لاق 1 يتم إضافته. ‏ 
للخانة التالية . ض ْ ظ 
2-5-2 الطرخ فى النظام الثنائ لْأعداد . 


0200 اء عمليات الطرح 00:كهتاانا5 فى النظام ثاتى للأعداد يتم إتباع 
القواعد الأساسية التالية : ظ 
اح طرط م من لتم 
٠‏ ب- عند طرح 0 من 1 ينتج 1 . 
ج- عند طرح 1 من 1 ينتج 0. 00 0 ام 
د- طرح 1 من 0 ينتج 1 » ويتم إستعارة 80700 1 ( كما يحدث فى نظام 
الأعداد العشرى ) من الخانة الأعلى من العدد . [ 
التي 


مثال 2 -15) : ظ 
إطرح العدد 0110 من العدد 1011 - 
ظ الحاد: 


يتم إجراء عملية طرح: 


الفصل الثانى ظ 020202 الأنظمة العددية والشفراثت 
1011 < 00 
0110 ار 


0» الخانة الثالثة: 6 مطروحا منه 1 يع 1؛ وي إعارة 1 من الخلة الربع وات 
يعم لان ا لالفدررجايده 0 


3 -5 -3 الوب فى النظام اث للأعماد:. 


الضرب 6005هعنامتةاناا! فى النظام الثنائى للأعداد يشبه 4 الضر ب فى ى نظام ١‏ الأعداد ‏ 


ال 
أ- عند ضرب 0 فى 0 ينتج 0 . 
0 
ويمكن توضيح عملية الضرب في المثل التلى . 


تساي 00 
آ- 01 » 1101 
الحل:” 
م إجراء حمليةالشرب كما تم فى نظام لأعددالعشرى كاثتلى ' 
٠‏ 1001 
11 1 
210001 
0 0 2.2200 
1 100 .2 
1 00 1 
111011 


الفصل الثائهه ‏ 2 2 ْ إساسيات الالكتزونيات الرقميةالحديثة 


وفى الدوائر الرقمية تتم اك عملية لكوت بالإضافات المتكررة كلا : عمليات 
الب 0 ٠‏ 
2 4-5 القسمة فى النظام الثنائى للأعداد : 


القسمة (ممنوأ/ا(0م فى النظام. الثنائى للأعداد تشبه القسمة فى نظام الأعداد 


0 العشرى» ويتبين ذلك من المثال التالى . 


مثال (17-2) : 
قم بعملية القسمة الآتية : 
أ- 1110101 + 1001 
الحل : 
1101 : 
1001]1111 
1001 
< < 24011 
فى + 5 ل ظ ظ (ب 220 1001 
21001 
21001 
20000 
ويكون خارج القسمة : 1101 


6-2 العمليات الحسابية بطريقة مكمل الإثنين : 
تستخدم الدوائر المنطقية فى تحقيق العمليات الحسابية الثنائية» ومن القن 


0 0 ستخدام الدوائر التى صممت لأداء عمليات الجمع فى إجراء عمليات الطرح أيضا : 
وذلك عندما نتمكن من تحويل مسألة الطرح إلى جمع؛ وحيث يؤدى هذا المفهوم 


إلى الإستغناء عن إضافة دوائر أخرى لإجراء عمليات الطرح. أو بالأحرى فإن 


63 


الفصل الثاني 000000 - ٠‏ النظمة العدمية والشقراك [ ْ الفصل الثائى 2101 أاساسيات الالكترونيات الرقميةالحديثة 


فين كو انق الجع مكنا أنية كنا اللين» ‏ ؛ مما يؤدى فى النهاية 3 لمم ا ا أونامنان ال الأيسر 1 نحصل على الإجابة وهى : 16 00 والتى تعادل 
| ظ ااا ْ م(2+) 3 00 ظ 
وعلى هذا تستخدم طريقة مكمل الإثنين قال اليك تمت مناقشتها فى لبو 3-4-2 ال ااال ب- المطروح منه : ور(5+) > «(0101) ظ ظ 
6-2 -1 الطرخ باستخدام طريقة مكمل الإثنين :. 0 ا الما لاا الممجروج اوور 01011 ومن اوور تور 011 


دوائر حسابية مناسبة ورخيصة. 


يتم إجراء هذه العملية بإضافة العدد 55 منه إلى 000 الإثنين الع ظ 00 ويكون مكمل الواحد له : 1000 » ومنه مكمل الإثنين ثنين : 1001 
المطروح » فإذا نتج فى النهاية محمول 1 فيتم إهماله وتكون البتات المتبقية هى - ا ظ وبإجراء عملية الجمع يكون : ظ 
الحل وتكون الإجابة موجبة (فى هذه الحالة كان المطروح منه أكبر من المطروح). 00م ٍ ظ 0 ظ 7 20 
أما إذا نتج ؤ فى النهاية محمول 0 فتكون البتات المتبقية هى الحل هد إجابة سالبة 2 آِ ا وى 
(فى هذه الحالة كان لمر موي من المطروح) وتكون رديه ناصي 
شكل مكمل الإثنين . 
مثال (18-2) : 


: مطلوب جراء علية الطرح باستخدام مكمل لان للليتين‎ ٠ 


000 رن النهائى 20 وتحصل على الإجابة وهى: ظ 
َ 7 1 وهى على شكل مكمل الإثنين والتى تعادل :(1010)» أى: 2 0( 
2-6-2 الجمع أو الطرخ فى تمثيل مكمل الإثنين : 


ظ الجمع والطرح فى نظام الأعداد الثنائية ذات الإشارة يمك 5 يؤدى 057 
تمثيل مكمل الإثنين» وهذه الطريقة الأكثر شيوعا عند إجراء هذه الغمليات سا ٠‏ 
الدو ار الرة قمية والعالجات الدقيقة 


مثال (2 -19) : < 0 
«اتكق .من العمليات الحبانبة التالية باستكذاة طاريقة مكيل الإقي. :+ 


ا 5 منة : 5207 ا «(0111) 


المطروح : و(ق+) > 0101(2) ء ومنه : 00 0 0111م . 2 
ويكون مكمل الواحد له : 1010 © ومنه مكمل الإثنين :01011 


أ-. 25 + - 48-23 000 اب- 25--23-48 
وبإجراء عملية الجمع يكون : ظ | 


اج-48-023(2+71 000 د- 71--2 20-48-23 


00 شاب تامام يك بع لل لفاك ماه ع رح م ع عم 
ا م ا د 1[ آذ ااا 01 
200 : فت 5 2 0 يي 0 


' وباستخدام رموز مكونة من 8-816.. 
الحل: . ظ ظ 
تمثيل مكمل الإثنين للعدد (48 +) هو 00110000. 


يكحو سم عد #وو عنتمي 


اد عر ع نع عمسم تت 


5 سدم ميو عيفد كسمن 


م ع ا ل و ا رم مو 2 يي 


كوم عمسي ع مريت ميتس عن يبه يرن س3 ب امد 2 


سما - الللمة التددية الراك 
تمثيل مكمل الإثنين للعدد (48 -) هو 11010000. - 
تمثيل مكمل الإثنين للعدد (23 +) هو 00010111. 2 0 : 
تمثيل مكمل الإثنين للعدد (23 -) هو 21211001 < ظ 0 ا ظ ا 


الفضل الثائى 00 ْ أساسيات الالكترونيات الرقميةالحديثة 


11+10 وهو تمثيل للعدد (48 -) 


1111101001+ وهو فستل مكيل اقيق اللسدد زدد 
ظ 0 111111 ظ 

ذيكون : 0 ظ ا ا ل و ل ل ا 
أ- رود وم : 00 ظ 0 ويكون مكمل الواحد هو 111000 10» ومنه يكون العدد فى النظام الثنائى : 
000110000 [ 000 ظ بار ا مم ]ام 1 1 1 وهو يعادل (671 2 

01 11101+ ْ يفو ستل بعل الإقرن للحد 25+ 0 0 لا * ويلاحظ من المثال السابق مايلى : 

0 1 011 

وبإهماك محمول د : 00011001 والتى 
تعادل ر(25+). 


| إذاا كان طرفئ' العملية مختلفى. الإشارة» يتم الحصول على النقيجة باستخدام 

. قاعدة الطرح بمكمل الإثنين الموضحة فى القسم السابق 1-6-2. ظ 

إذا كان طرفى العملية متشابهى الإشارة» فيتم مقارنة إشارة بت التأثير الأعلى . 

ظ < 1 ظ 3 (8158) للنائج بإشارة البت لطرفى العملية» ففى حالة تشابهها تكون النتيجة 

ب- (23-48) 0:1 030 0 300 20 ا صحيحة وفى شكل مكمل الإثنين (كما فى الجزء د من المثال): أما فى حالة ٠‏ 
11 ظ ظ ظ ظ ا إختلافهما فيعنى هذا وجود مشكلة فى العملية الحسابية: أى يكون استخدام بتات . 
0+ ++ وهو تمثيل مكمل الإثنين للعدد 48 - 2 23030202020 الثمانية بتات غير ملائم» حيث يلزم تفسير النتيجة بطريقة مناسبة أكثرء وتكون 
1111 ظ ظ ظ ا ل ل ا ا د 
ونتحصل عل الإاعاية وقم 4 2 ش < [ 0 0 ١‏ 00 . محمول إشارة العدد. 

الاو وني عن كل وكيد الإثنين والتى تعادل 00011001 » أى :256 © ظ :0 7-2 النظام الثمانى لالأعواد : 


ج- (23 -) - 48 نظام الأعداد ذو الأساس 8 يعرف بالنظام الثمانى للأعداد 7اعناولاد عط انام 061 ِ 


20202001100 0 ظ ظ ظ ويستخدم لتمثيل الأعداد فى هذا النظام 8 أرقام هى: و 3 4ن و36 
00010111+ ال الل قت 0 ْ اث 0 ظ 20 ظ 


01000111 


5 ا ظ وكما فى نظامى الأعداد العشرى والثنائى يمكن أن يكون العدد فى النظام 
دل عن الجا 5210 ج111 01000) وتعادل م,(71+) 2 


ظ الثمانى مكون من جزء صحيح أو من جزء كسرى أو من كليهما معاء وبينهما نقطة 
د- (23 -) + (48- ) ع (23 - 48 -) : ظ ظ ْ (.) تسمى نقطة ثمانية 01م اته0» ولكل موقع فى العدد الثمانى وزنه النوعىء 
ظ ئ فالعدد و(6327.4051) يمكن حساب قيمته فى نظام الأعداد العشرى كالتالى: - 


67 ظ 


٠‏ اانظمة العدمية والشغراك 1 | الفصل الثانى 2000 أساسيات الالكترونيات الرقميةالحديثة 
0000 2 +3682 + 83 6 > و(6327.4051) - : ظ ظ 

ل 5 5 | 5 ٠‏ 1 : 050 :8 - 4000 ويتم الإحتفاظ بالرقم 4» ويتبقى 0000. 

“8 1 + 83 )5 ب ' 0052 + 
ظ ويكون : 
6 + 5/512 + 0 + 4/8 + 7 + 16 + 192 + 3072 2 ظ ْ ظ ظ 0 0 ش 0 000 
و(3287:5100098) 2 2 ظ الي ء [ ظ و( 0.54 ) > ور(0.6875) . 
أى أن : ا ظ ام ض 0 ْ 50 0 


و(5100098 0287 و(6327.4051) 2 1 3 * العدد الصحيح 3287 : ظ 
5 وباتباء الإجر اك الننايق يمك تهويك أن .عدن بالنخلام الات للأعداد إن كد ”5 020320., ا 0 3287/8 - 410 ويتبقى . 
بنظام الأعداد العشرى أى تحويل عدد بأساس 8 إلى عدد بأساس » كما أن 9 ظ 410/8 1ع ويتبقى 
الكهويل .من نظام الأعداد العشرى إلى النظام الثمانى للأعداد يشبه التحويل من ئ ا 0 00 02007- 51/8 - 6 ويتبقى 
نظام الأعدادت العشرى إلى النطام ادن لادج يجيه وهو أن الرقم 8 ظ 0 ا 
يستخدم بدلا من الرقم 2 . 


ش مثال (2 -20) : 


68 -0 ويتبقى . 
. ويكون : مر( 3287) > و( 6327) 


: 0.5100098 العدد الكسرى‎ * ٠ 


حول الأعداد الآتية فى النظام العشرى إلى النظام النكادى: 0 00 ١‏ - 0.51000988 “8 - 4.08007284 ويتم الإحتفاظ بالرقم 4. 


5 0000 [ 1 ب- ور(0.6875) 00 ج ج- ور(3287.5100098) < 0 00 : 4 «<«ا8 > 0.6406272 ويتم الإحتفاظ بالر قم 0. 
ا 3 ظ ظ 0 [ 5 0.6406272 »8 > 5.1250176 ويكتم الإحتفاظ بالرقم 5 

ظ 0 ا ا 2202 0.1250176 8 - 1.0001408 ويتم الإحتفاظ بالرقم 1 : 

أ- ور(247): 0 9 00 لمن ويتم الإ ورم 


العدد ٠‏ الصخيح 217 : 247/8 - > 30 ويتبقى ١‏ ا ظ ظ 00 ١‏ 0 ويكون : | [ 0 ا اي انم 
به 00 0 ض 0 0 مر(0.5100098 ) > د 
[ ظ .وفى كن يكون : ا ظ 
0 8 | 0 اا ا 000 ظ ظ ظ 0 و(4051 .6225) - ور(5100098 357) 7 
0 ظ اا ظ ا ويلاحظ أن تحويل العدد الكسرى ريما يكون غيز دقيق» إل أله يمكن الحضصول . 
و 47 ١‏ 1 ظ على القيمة المكافئة التقريبية بالضرب»« 8 حتى حد معين. 20 ظ 
1-7-2 التحويل من النظام الثمانى إك النظام الثنائى  :‏ ظ 
يتم التحويل من النظام الثمانى للأعداد إلى النظام الثنائي للأعداد» وذلك بتحويل. 
كل رقم من العدد الثمانى إلى عدد ثنائى مكافئْ مكون من 3-بتء فالعدد و(16) 


1 8 و(0.6875): 
العدد الكسرى 0.6875: 
0.6875 »رع - 5,50 ويتم .الإحتفاظ بالرقم 5. 


الفصل الثانى 2 ْ الأنظمة العددية والشفرات 


مكون من رقمين هما 1 و 6 فيتم تمثيل الرقم 1 بعدد ثنائى مكافئْ مكون من 3-بت 2 


هو: 001» بينما يتم تمثيل الرقم 6 بعدد ثنائى مكافئٌ مكون من 3حبت هو : 2110 
وفى النهاية يكون: ظ [ ظ 


ويو 5 جدول (6-2) الأعداد فى نظامى الأعداد الثنائى والثمانى والمكافئة. 


للأعداد فى نظام الأعداد العشرى من العدد 0 إلى العدد 15 . 
مثال (21-2) 0 ظ 
حول و(736) إلى رقم ثتنائى مكافئ . 
الحل :2 ا ظ 
من جدول (6-2( نجد أن العدد الثنائى المكافيء للأرقام #7 و 3» و 6 فى النظام 
الثماتى هى: 111 و 011 و 110 على الترتيب» وعلى هذا يكون: ظ 


0 001 ظ 
1 001 1 


مثال (22-2) : - 


مثل (24-2) : 


فصل الثانىن . ظ ْ أساسيات الالكترونيات الرقميةالحديثة 
2-7-2 التحويل من النطام الثنائى إلى النظام التسانى : 0 
يمكن تحويل العدد من النظام الثنائى للأعداد إلى العدد المكافئ فى النظام 
الثمانى للأعداد » وذلك بتقسيم العدد إلى مجموعات ثلاثية (أى كل مجموعة مكونة 
من 3حبت)؛ إبتداء من النقطة الثمانية ومن بت التأثير الأصغر ١58‏ والتحرك لليسار 


فى إتجاه بت التأثير الأعلى 25158 وذلك فيما يخص العدد الصحيحء أما فيما يخص ‏ 
العدد الكسرى فيتم أيضا تقسيم العدد إلى مجموعات ثلاثية إبتداءً من النقطة الثمانية 


امم ا06 والتحرك يميناء وفى كلتا الناحيتين يتم إستبدال كل مجموعة بما يساويها 


فى النظام الثمانى» ويتضح هذا فى المثال التالى. 
حول ج(1001110) إلى النظام الثمانى . 
بتطبيق الطريقة المذكورة آنفا يتم تقسيم العدد كالتالى : 2 
د(110 001 001) > ي(0001110) - 
:16 2 
و(116) 0 
مثال (23-2) : 00 ظ 
حول «(0.10100110) إلى النظام الثمانى . 
-0.101001100(2) > و(0.10100110) - 
40 1 05)- ظ 
(0.514) - 


حول الأعداد التالية من النظام الثنائى إلى النظام الثمانى: 


الفصل الثانى ١ ٠: ١0‏ ش الانظمة العددية والشفرات 


أ 111001 3 2 2 غ2111##ظ1ظ1ظ1 
٠‏ ب- 1011011110.11001010011 
5 جٍِ- 211 2 111822553 
ايده : 3 ظ 
أ- 1101 *2ه2ظ 1 : 


08 0571 .23161 3 > و( 001 1 101 000 . 001 10 01 011 0 
ل 1131011 0 : 


90 و( 6246 1336 ) > 2( 110 100 010 110 غ110 011 0011 ( 
ج- 111110001.10011001101 : 


و( 4632 01م ) 2 «010(2 011 0 100 .001 110 1002 


:. وولافظة الله فى يسنان الأمياق يقون مطللويا أل تكرن كل وزع من ياه 


المجموعات الطرفية (يسار المجموعة التى على أقضى اليسار فى العدد الصحيح: 


ظ ويمين المجموعة التى على أقصى لبعد في اكد عت د-بتات» لذا. : 


يتم إضافة أصفار 5 إليها . 
7-2 -3 العمليات الحسابية فى النظام الثعانى لْأعداد: ظ 


لاتختلف قواعد إجراء العمليات الحسابية فى النظام الثمانى للأعدادء عنها فى 


نظام الأعداد العشرى أو الثنائى وعامة :لا يتم تنفيذ . العمليات الخسابية فى النظام 
الثمانى للاعداد باستخدام التمثيل الثمانى نفسه بينما يستخدم هذا النظام العددى فى 


إدخال مجموعات طويلة من بيانات ثنائية فى نظام رقمى. مثل الحاسب الدقيق,” 


وعامة تجرى العمليات الحسابية فى النظام الثمانى: للأعداد بتحؤيل الأعداد الثمانية 


إلى مجموعات من الأعداد ثنائية 1 ثم تطبيق القواعد لياه 2 لدان 0 


الحسابية فى النظام الثناتى للأعداد. . 


ظ تحرييه 0 عدد ات هو 53060 ؛» وكما 0 إدخاله كعدد 3/6 باستخدام بنادع 


أساسيات الالكترونيات الرقميةالحديثة ' 


مثال (2 -25) : 


فطلو ب إضافة و(23) إلى و(67). 
ظ الحل : 
يتم تحويل الأعداد وله من د الثمانى إلى النظام الثنائى كالآتى: 
011(2 010 ). ِ- د و(23) - 
1112 110 ) > و(67) 
ثم إضافة العددين باستخدام قواعد الإضافة المعووفة فى النظام الثنائى ويكون 
خاضية الجمع: :( 010 001 1 )» ثم إضافة صفرين إلى عدد الطرف الأيسر لخر 
حاصل الجمع: 0 0 001 001 ) » و 9 مايعادل : : و(112) 
مثال )2 -26) : 
5200-7 طرح: 37(8) من 53(8). 2 
[ < < :(00101011) - وز(53) 
. وهو مكمل الإثنين للعدد و(37) 2 . «(11100001) + - و(37)- 


00 000 ظ ظ 00ظ1 1 100 0 و14 
حيث يتم إهمال المحمول 1 الموجود على اليسار . 


4-7-2 تطبيقات النظام الثمانى ل[أعداد : 

فى الأنظمة الرقمية يكون مطلوب إدخال أعداد ثنائية كما يكون مطلوبا عرض 
نتائج معينة » ويكون من غير المناسب إدخال مجموعات طويلة من الأعداد الثنائية 
حيث 0 أن تحدث أخطاء . 4 0 5 مم الأعداد الثمانية فى إدخال 


ظ الثمانية 7 جدا حتى يتم الإستفادة الفعالة من المعالجات النقيقة والد الدو 2 الرة قمية - 


الأخرى 


فعلى سبيل المثال نجد أن العدد. الثنائى 011111110 يمكن تذكره بسهولة عند 
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الأنظمة العددية والشفرات 
بطريقة ما » وحيث أن الدوائر الرقمية تعالج فقط 16 و 5 فيلزم تحويل الأعداد 
الثمانية ( قبل مكالحقها تواشظة الدوائر الرقمية ). إلى الشكل الثنائى باستخدام دوائر 
خاصة تعرف باسم المحولات من الثمانى للشنائى داع تاعارم بمدمذط-مغ-ام0 . 


8-2 النظام السداسى عشر للأعداد : 


نظام الأعداد السداسى عشر من أنظمة الأعداد المفضلة فى استخدامات " 


الحواسب » ويكون أساسه 16 مما يتطلب 16 رمز بصفة مميزة لتمثيل الأعداد فى 
الهجائى د اننيد اع انام تحار ٠»‏ ويو 0-7 جدول 0 )ا الأعداد فى 


0 
م كد 
ما 
اقنااةة 100017 
الالكلااقة. ااا 9 
.21901017 
ااانا مشا 
م 
كك ل 
السولا. 0 
سس سيت 
اسع 


الفصل الثانى ْ ظ 0 أساسيات الالكترونيات الرقميةالحديثة 


ويلاحظ من الجدول أن هناك 16 مجموعة كل منها من 4-بت للأعداد الثنائية 


. وكل عدد يتم إدخاله للحاسب على شكل مجموعة من 4-بت للأعداد الثناتية» ويلزم 


تحويل الأعداد (قبل معالجتها بواسطة الدوائر الرقمية) إلى الشكل الثنائى باستخدام 
دوائر خاصة تعرف باسم المحولات من نظام الأعداد السداسى عشر إلى نظام 


.. الأعداد الثتائى دمعمعبمرم /مدمأط-ما-اقمءع لمع‎ ٠ 


1-8-2 التحويل من النطام السداسى عشر إك النظام العشرى : 

يمكن تحويل الأعداد فى نظام الأعداد السداسى عشر إلى أعداد بنظام ا 
العشرى كما هو موضح فى الأمثلة التالية. 
مثال (27-2) : ظ ظ 

إوجد العدد المكافئ فى النظام العشرى للعدد م26 . .38 5 

الحخل 3 ظ 
162 “ا 15 + 2164 2 +167 5 0 + +164« 3 - و (38.2) 
6 + 2/16 + 10 + 48 - 
658.1836(1) - 
أى أن . 00 0 
1 م(1836 08 - 2016 6 . 


وربما يكون العدد الكسرى المكافن غير دقيق » ولهذا ذم أن تكون هناك 
نسبة خطأ صغيرة . 


2-8-2 النحويل من النظام العشرى إلى النظام السداسى عشر 


التحويل من نظام الأعداد العشرى إلى نظام الأعداد السداسى عشر يشبه 


التحويل من نظام الأعداد العشرى إلى النظام الثنائى للأعداد مع إختلاف واحد وهو 


أن الرقم 16 ب لا 
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الفصل الثانى ' 0 “ ظ 07 الانظمة العددية والشفراات 
مثال (28-2) : 
١‏ حول الأعداد الاتبة فى النظام العشرى إلى نظام الأعداد 5 16 : 


- ور(95) الا 2 625(1 000065 ١‏ 
الحل : 


أ- مي(95) : 


العدد الصحيح 95 : 95/16 - 5 ويتبقى 0000 
16/ 5 دام ويتبقى 0000 


ويكون : 
6د(5) > ور(95 ) 


ب- ور(675.625) : 


* العدد الصحيح 5 : 


6 -- 42 ويتبقى 0000 
6 - 2 ويتبقى 0 
2/16 ظ -0 لين 211111 


ويكون :2 

283(4) - ور(675) 

* العدد الكسرى 0.625 : 00 
0.625 “ا 16 > 10.00000 ويتم الإحتفاظ بالرقم 10 

ويكون : 


وله ) > مور(0.625) - 


سسا ما سس 


أساسيات الالكترونيات الرقميةالحديثة 


ظ ظ 0 263.8(6)- 51 ظ 
التقريية بالضرب : 16 حتى حد معين ' 
3-8-2 التحويل من النظام السداسى عشر إك 5-5 الثنائى : 


بمكن التحويل من نظام الأعداد السداسى عشر إلى نظام الأعداد التنائى؛ وذلك 
بتحويل كل رقم من العدد إلى عدد ثنائى مكافئ مكون من :4-81. 


مثال )2 -29) : 
حول 2941 2) إلى رقم ثنائى مكافئ . 
الحل : ظ 


من جدول (7-2) نجد أن العدد الثنائى المكافئّ للرموز 2 واع و وو م 0 
النظام 16 هى : 0010 و 1111 و 1001 و 1010 على الترتيب » وعلى هذا يكون : 


1010(6 1001 1111 0010) > و((موع2) 


- )0010111110011010(6 
- )111011010(6 


4-8-2 التحويل سن +الظام الثناتى إلى النظام السداسى عشر: 


00 تحويل العدد من النظام الثنائى للأعداد إلى العدد المكافي: فى | نظام الأعداد» . 
السداسى عشرء وذلك بتقسيم العدد إلى مجموعات رباعية (أى كل مجموعة مكونة. 
من 4-بت) إبتداء من بت التأثير الأصغر 58 والتحرك فى إتجاه بت التأثير الأكبر : 
8 أى لليسان وذلك قينا يخص العدد. الميحيح» أما قيما يخصن النكذ الكسرى فيكم 
أيضا | تقسيم العدد إلى ركد الرباعية من بعد النقطة ا والتحرك يميناء 


: )30- 2/ -- 


حول كل من الأعداد الثنائية التالية إلى نظام الأعداد بأساس 16 : 
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الفصل الثانى ْ ١‏ الانظمة العددية والشفرات 


أ- 10100110101111. 
واه 1ض 2221 0 
ج- - 000101111001 1 . 
د-  1011011110.11001010011‏ 
- 1101 1:.1.:. 
ظ الحل : 
بتطبيق الطريقة المذكورة أنفا يكون العدد : 
أ ظ 
1111(2 1010 1001 0010) - و(10100110101111) 
م( يم م 0097 2)- 


: 0000000 3 ور(©298)- 
0 ظ 
(0100 1011 1110 0.0001) > ه(0.00011110101101). 
6 4 85 8 01)- 
ظ ر(0.15584) 1 
5-6 


د(1001 0111 0001.0001 0111 0110) 2 :(11001110001.000101111001) 
6( 97 7 1. 1 7 6- 
م(671.179) - 


ظ د(1011011110.11001010011) 

د(0110 1010 1110.1100 1101 0010) 2 ظ 
مل 6ه ©. 6 2200820 
20]5.086(6) - 
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أساسيات الالكنرونيات الرقميةالحديثة 


ظ 0 1011001101 1111001) 
1 و(1010 1001 0001.1001 1111 0001) - 0 0 
م( همض 9 9. 1 م 1)- 
0 151.994(6) - 
ولك أن اتج غات التى يتم تكوينها يكون مطلويا إضافة نا 05 فى 
كل من يسار المجموعة التى على أقصى اليسار فى العدد الصحيح» ويمين 
المجموعة التى على أقصى اليمين فى العدد الكسرى. ظ 
5-8-2 التحويل من النظام السداسى عشر إل النظام الثمانى والعكس : 


يمكن تحويل الأعداد من نظام الأعداد السداسى عشر إلى عدد فى نظام الأعداد 


الثمانى والعكس» بتحويل هذا العدد إلى العدد المكافئّ له فى النظام الثنائى 8 
التحويل إلى النظام الاخر كما سيتضح في الأمثلة التالية. ظ 


ا مثال (31-2) : 


حو ل الأعداد التالية من نظام الأعداد لندانتى عر د نظام | الأعداد الثمانى: 


> 472 ب - 0.885 


الحل : 
أ- يتم 00 العدد من النظام السداسى عشر إلى العدد المكافي له فى النظام 
الثنائى كالتالى: 
26 
«(1110 0010 0111 1010) - ع72م 
ظ د(1010011100101110) 3 
يتم تحور 0 العدد من النظام الاداني إلى" العدد المكافي له شين النظام الثمانى 
كالتالى: 
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انظمة العددية والشفرات 
و(110 101 100 011 010 001) -  0010011100101110(-‏ 
و( 6 5 4 3 2 1)- 

و(123456) - 


ب- بالمثل: 
ظ و(0101 1000 1111 0.1011) - 85ع 0.8‏ 
د(0.1011111110000101) - 
. 100(2 010 111000 111 0.101) - 
د( 4 2 0 7 7 0.5)- 
ا و(0.577024) - 


ظ مثال . 82 


اكد ظ 


د(110 111:011 100 010 ) - و(247.36) 
(010100111.011110) - 
(1000 0111.0111 1010 0000) - 
6[ 85 7 7 ثم 0) - 
و(8778)- 


6-8-2 العمليان الحسايبه فى نظام الأعداد السداسى عشر: 


اقو اعد إجراء العطانات الحسابية فى نظام الأعداد المذاين عشر لاتختلف عنها 
فى نظام الأعداد العشرى أو الثنائى أو الثمانى ٠‏ وحيث أن العمليات الحسابية يتم 
تنفيذها فى الأنظمة الرقمية بنظام الأعداد الثنائية فإن يتم أولا تحويل الأعداد فى 


نظام الأعداد السداسى عشر إلى أعداد فى النظام الثنائى ثم تطبيق القواعد المعروفة 


عند إجراء العمليات الحسابية فى النظام الثنائى للأعداد ». وسيتضح ذلك فى الأمثلة 


التالية . 


50 


إساسيات الالكترونيات الرقميةالحديثة. ٠‏ 


مثال (2. -33) : 
مطلوب إضافة 00 إلى 884(6) ٠.‏ 


الحل : 


يتم تحويل الأعداد أولا من نظام الأعداد السداسى عشر إلى النظام الثنائى 


كالات. : 


0" ظ (01111111) - 76(6) 
0 د(10111010 ). - ور(م8) . 
ثم إضافة 5 باستخداء 57 الإضافة المعروفة فى النظام الثنائى وافكوارم 


خارج الجمع : (100111001) أى : 


1001(5 0011 -0001) وهو مايعادل : (139) 


مثال (34-2) : 


. مطلوب إجراء عمليات الطرح الآتية : 
50(6) من ور(35) 2 ب- ور(م7) من ور(0ه) 
لعن : ظ [ ظ 
35 0 [ :(00111111) > مررع3) 
وهو مكمل الإثنين للعدد ,©5) 6 
وهو يمثل مكمل الإثنين للناتج 


. د(10100100) + د وررعى)-.. 


11م -و(10) 
ويكون الناتج فى 2 الثنائى : 11012 0001) » أى : عرزه1) 

ب- ظ 

> ون(قت) 
«(10000110) + - ون(م7)- 


ظ (10000000) 
وهو مكمل الإثنين للعدد ور(م7) 


0 10100 - عر(46) 
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الفصل الثانى الأنظمة العددية والشفرات 


كر ن الناتج فى النظام الثنائىى: «(0110 0100 1): أى: ة(46) حيث يتم إهمال 7 


المحمول 1 فى الطرف الأيسر . 


* كما يمكن 0 عمليات الضرب والقسمة 5 نظام الأعداد السداسى 32 
وذلك بتمثيل العدد أولا بالنظام الثنائى ثم إجراء العمليات طبقا للقواعد المتبعة» ثم 
تحويل النائج ثانية إلى العدد فى نظام الأعداد السداسى عشر. 


9-2 الشفرات الرقمية : 


من المعروف أن الحواسب والدوائر الرقمية تقوم بالتعامل مع البيانات باستخدام 


التشكيل الثنائى مم /1ةمأ8» ويوجد العديد من اشكال الشفرات الثنائية بطقماه 


6005 المستخدمة فى تمثيل البيانات وهى إما شفرات رقمية أو شفرات هجائية أو 


شفرات برموز خاصة» وعلى الرغم من أنه يتم تمثيل المعلومات بالشكل الثنائى فى 
جميع هذه الشفراتء إلا أنه يمكن ترجمة هذه المعلومات الثنائية طالما تم معرفة 
هذه الشفرة» فمثلا العدد الثنائى 1000001 يمثل العدد 65 (كعدد عشرى) فى الشفرة 


الثنائية المباشرة» ويمثل العدد 41 فى شفرة 8600, كما أنه يمثل الحرف 8 فى شفرة 


1: ولهذا يجب على المستخدم أن يُكون حريصا على معرفة الشفرة المستخدمة' 


فى التشكيل الثنائى عند تفسير المعلومات المعالجة؛ كما 
كشف الأخطاء وتصحيحها فى الأنظمة الرقمية. 
والآن سوف يتم التطرق إلى بعض الشترات لشائع الستجدامي. 
9-2 1 الشفرة الندائية المباشره : ظ 


تستخدم الشفرات أيضا فى 


< تستخدم الشفر: ة الثنائية المباشرة” ة ع00) /صومأ8 غطوأاة50 فى تمقيل الأعداد فى 
تشكيل النظام الثنائى المباشر. والذى تم منافشتة فى القسم )2 -2)3 وعد يدم تنفيد 
العديد من العمليات الحسابية فى هذا التشكيل . 


ويوضح جدول (8-2) الشفرات الثنائية المختلفة للأعداد العشرية من 0 إلى 
٠ 0 5 .15‏ 


052 


3 
2-9-2 الشفرة 500 الطبيعية : 


درسنا كيفية تمثيل عد عشرى بالبتات فى النظام الثنائى ؛ فنجد مثلا أن : 


أساسيات الالكنزونيات الرقميةالحديثة 


1010.101(2) - و(10.625 ( 


ونلاحظ أنه ليس مم الول أن دوك العذة: التشرى المقصود بمجرد نظرتنا 


“ل العدد الثنائى المكافئّ | أننا نحتاج لبعض الوقت لإجراء العملية الحسابية "2 


المطلوبة للتحويل وللتغلب على ذلك تم تصميم شفرة ثنائية تعرف باسم شفرة 
"النظام العشرى ذو الكود الثنائى" (8©0) اهماع 00060 لنومأ8 » وفيها يتم تشفير 
الأعداد فى النظام العشرى من 0 إلى 9 بقيمها المكافئة الثنائية الطبيعية باستخدام 4- 
بت لكل رقم على حدة » فباستخدام هذه الشفرة يتم تمثيل العدد العشرى ,,(23) حيث 
يتم تمثيل الرقم 2 بقيمته المكافئة باستخدام 4-بت ٠»‏ أى 0010 كما يتم تمثيل الرقم 3 
بقيمته المكافئة باستخدام 4-بت ». أى 0011 ٠‏ فتحصل فى النهاية على تمثيل العدد 
فى هذا النظام على الشكل (0011 0010) وليس «(10111) » ومن هنا نجد أننا فى © 
حاجة إلى عدد من البتات 85 لتمثيل العدد العشرى باستخدام هذه الشفرة تزيد عن . 
عدد البتات المطلوبة لتمثيل نفس العدد باستخدام الشفرة الثنائية المباشرة غطوام50 
06 /اةد1ا8 » وعلى الرغم من هذه النقطة السلبية إلا أن هذه الشفرة تعد من 
الشفرات المناسبة والمفيدة فى عمليات الدخل والخرج فى الأنظمة الرقمية . 

وتعرف هذه الشفرة أيضا بشفرة (8-4-2-1) » حيث تمثل هذه الأرقام 8 » و 4 , 
و 2 »و 1 أوزان البتات 8:5 المكونة للرقم العشرى الواحد » ومن هنا تعتبر هذه 
الشفرة من الشفرات ذات الميزان 0ع:اواء//ا » كما يمكن بواسطتها تنفيذ العمليات 
الحسابية كما سيناقش مستقبلاً » ويوضح جدول )2 -8( شفرات ال مع8 للأعداد فى 
النظام العشرى من 0 إلى 9 


3-9-2 شغره 2655-3 : 


وهذا شكل آخر من شفرة 800 والذى يتم فيه - كما عرفنا - تشفير كل رقم 
عشرى ب 4-بتء ويتم الحصول على شفرة الرقم العشرى فى هذه الشفرة بإضافة 


العدد العشرى 3 لكل شفرة عدد من شفرات 800, فمثلا معروف أن الرقم العشرى . 


2 فى شفرة 800 يكون 0010» وبإضافة العدد العشرى 3 عليه يصبح 0101 فى شفرة . 
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العضل الثانى ظ الأنظمة العددية والشفرات 
73 »عه ولهذا فإن هذه الشفرة ليست من الشفرات ذات الميزان» وتعرف هذه 
. الشفر ة بالشفرة المكملة الذاتية 7©6©ام5612205 بمعنى أن تكامل الواحد 
مع ضع اممترو"1 لأى ر قم بشفر ّ 55-3وعع)ع ينتج رقم 0005-6 55-3 مكملا للر قم 9 


5 ولتوضيح ذلك فشفرة 273 للرقم 2 هى: (0101) » ويكون تكامل الواحد لهذا ظ 
الرقم هو : (1010) والذى يمثل شفرة 85523 للرقم 7 وهذا الرقم 7 هو الرقم - 


المكمل 9 للرقم 2 » وهذه الخاصية تكون ذات أهمية كبيرة فى تنفيذ عمليات الطرح 
فى الأنظمة الرقمية؛ ويوضح جدول (8-2) شفرات 55-3وع»ع للأعداد فى النظام 
العشرى من 0 إلى 9 . ظ ظ 


جدول (8-2) 


الشفرة الثنائية 
م8 رظ ر8 وظ 


شفرة 55-3وع6ع,ع 
560 51 دع وع 


شفرة جراى 
0 1© ج2© و© 


0 
6 
ص 
> 


عه ددعم 
1 
مك 
20 
ع 
2 

2 

كَّ 


585 
58 


55 
5 


585 


55 
58 
55 


هم 
اع 
55 


خسم 


55 
55 


55 
58 


هم 
دن 


عم 


5 


حسم هم : 
حلد كن 
55 
5 


الفصل الثانى . أساسيات الالكتزونيات الرقمية الحديثة 
4-9-2 شفرة 61213 : 0 ظ 00 

وهى من الشفرات المفيدة جدا حيث يتم تمثيل العدد العشرى على الشكل الثنائى 

باستخدام 4-بت بأسلوب بحيث يختلف فيه شكل العدد المشفر عن العدد المشفر 


: السابق له ببثت واحد فقطهء فمثلا العدد العشرى. 5 بشفرة 69 يكون: 0111 بيئما 


العدد العشرى 6 بشفرة 6/29 يكون: 0101» فنجد أن العددين مختلفان فى بت واحد 
(الخانة الثانية من اليمين) » وأيضا العدد العشرى 9 بشفرة /:6© يكون: 1101 بينما 
العدد العشرى 10 بشفرة 627 يكون: 1111.» فنجد أن العددين مختلفين فى بت واحد 
(الخانة الثانية من اليمين) وهذه الشفرة ليست من الشفرات ذات الميزان» كما أنها 
فنع الشفوات العاكسية دهوة 0ع حيث يمكن إنشاء هذه الشفرة باستخدام هذه ' 
القاضية ولف كه حيوضم لقان 2 ظ ظ 
1- إنشاء شفرة ود:6 البت الواحد : | 

وليه الشفرة كلمتان مشفرتان هما: 0 و1» وهاتان الشفرتان تمثلان العددان 
العشريان 0 و 1 على الترتيب» وعلى هذا يكون تمثيل هذين العددين العشريين 
بشفرة /© ذات البت الواحد على الصورة:: - ظ ظ 


العدد ١‏ لعشر ىََ 


العدد بشفرة برج« 


0 
ات شفرة لاه:© 2-بت : ا 
فنكتب أولا شفرة 67 للعددين السابقين ( أى 0 و 1 ) مسبوقة ب 0 ثم بعد 2 
ذلك نكمل بالعددين 2 و 3 مع إتباع قاعدة ان العدد المشفر يختلف عن العدد السابق . 
له ببت واحد » وعلى هذا يكون شفرة 6+9 ب 2-يت : 2 00 


الانظمة العددية والشفرات 


العدد العشرى [ العدد شفرة 6:2 


حيث تمت كتابة شفرة العددين 0 و 1 ومسبوق كل منهما ب 0 » فيصبحا 2.00 


1 ثم الإستكمال للعدد العشرى 2 والذى تختلف شفرته عن شفرة العدد العشرى 71 


السابق له ببت واحدة» أى تكون شفرة العدد 2 هى: 11 ( وهنا جعلنا الإختلاف فى 
البت الثانى » فهو: 0 فى العدد العشرى 1» ويكون: 1 فى العدد العشرى 2», بينما 
يظل البت الأول : 1 لكل من العددين)»؛ وبنفس الطريقة تكون شفرة العدد 3 هى: 10 


3- شفرة 9ه 3-بت : 


ننكتب أولا شفرة /6131 للأعداد السابقة مسبوقة ب 0 ثم التكملة بالأعداد 4 و5 


و6 73 مغ إتباغ قاعدة إختلاف العدد العشرى غن العدد سبو بيك ولك وعليٍ 


هذا يكون شفرة :)© ب 3حبت: 


المصل الثانى | ظ ظ أساسيات الالكترونيات إلرقميةالحديثة 
4 شفرة :© 4-بت : 
وبنفس الطريقة لم إنشاء الأعداد بشفرة لإ13) 4-يت كما هو موضح فى جدول 
(82) .0 ظ 
5-9-2 الشعره النصايية 1م06 : 
وهى شذرة خنائية ب 3حبت» حبيث يتم تمثيل الأعداد بنظام الأعداد الثمانى من - 
0 إلهه 7 بالشفرة الثنائية المباشرة يبعدد 3 يث» فمثلاا العدد و4 يصبح تمثيله 
باستخدام. هذه الشفره: 0 . ظ 
وعن طريق استخدام ملكم يمكن تشفير الأعداد بنظام الأعداد الثمانى ظ 
غلى الشعل الثنائى المباشز وكما د تمت مناقشته فى القسم )2 7( 0 هذه 


الشفرة فى الدخول الثنائية اناوه 81317 فى الحواسب الرقمية والمعالجات الدقيقة 


6-9-2 الشفره السداسية عشر اماع عقن : 


وهى شفرة ثنائية ب 4ح-بتء كما تم مناقشته فى القسم (8-2)»: وتستخدم هذه 
الشفرة فى الدخول والخروج الثنائية فى الحواسب الرقمية» والمعالجات الدقيقة. 


مثال (35-2) : 


مطلوب تمثيل العدد العشوى: 37 علي الشكل قاني ا الشفرات التى 


: يك تادابع 


بحن :0 
1- الشفرة الثنائية المباشرة: 
يتم التحويل العدد إلى الشفرة الثنائية المباشرة» فيصبح العدد: 11011 
2- الشفرة 80 : 


حيث يتم تحويل كل رقم من العدد باستخدام 4-بت» أى بصبح العدد: 


0010 1 


0 ل 0 00 ا الا 0 0 


الفصل الثانى 


الانظمة العددية والشفرات 


3- شفرة 55-3هع«ع : 
. بإضافة العدد لعشرى 3 ( أو 1 ) لكل شفرة رقم من شفرات ' مع 
ظ 011 010) أى يصبح العدد: 1010 0101 


ل 1 ٠‏ ظ 720 ل 


حيث نحتاج إلى 5-بت لتمثيل العدد 27: فلابد من انشاء: شكرة /6131 ب كحبت. 


يصبح العدد: 10110 


5 - شفرة اوك“0 : 


حيث يتم تحويل العدد الشرى إلى عند بنظام الأعداد لثمانى؛ ثم تمثيل كل رقم. 
بشفرة ثنائية ب 3 بت. أى أن 


و(33) - ور(27) 
3 200203 
011011 


207 شفر : اقدراء 6 هرون : 


حيث يتم تحويل العدد العشرى إلى عدد بنظم الأعدد السداسى عشر» ثم تدثل 


كل رقم بشفرة ة ثنائية ب 4 بت» أى أن : < 
806 - مرجم 
 8(46‏ 1)>- 
111 - 
مثال 2 -36) : 


مطلوب تمثيل الأعداد العشرية الاتبة 5 الشكل التنائى -5 0 التى 


مجك دراسيا آنفاء عدا در /6131: 


أدووو 200 ب- 4096 
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بشفرة ثنائية ب 4 بتء أى أن: 


أساسيات الالكنرونيات الرقميةالحديثة 


أولا : العدد: 396 


1- الشفرة الثنائية المباشرة: 00 
يتم التحويل العدد إلى الشفرة الثنائية المباشرة » أى يصبح العدد: 110001100 
2- الشفرة 0 : ظ ظ 
ظ ديك ين تخورل :كل رقم من العدد باستخدام 4 بت» » أى يصبح العدد: 
0 1001 0011 
3- - شفرة 6255-3 : 
بإضافة العدد للشو (أو 3) لكل شفرة رقم من شفرات . 860: 


0110 001 1؛ أى يصبح العدد: 1001 100 010 


4- شفرة اه06 : 


حيث يتم تحويل العدد شري إلى عدد بنظام الأعداد الثمانى» ثم تمثيل كل رقم . 


0 001 110 - و(614) - ور(396) 


5- شفر أهءء لم1 : 


احيث يتم تحويل العد العشرى إلى عدد بنظام الأعداد الدامى عشرء ثم تثيل 0 


ررقم رقارة ظائية يد يكم أو ان ظ 
1١‏ 0 . 0 1000 0001 - 1806) - م(396) 
ثانيا : العدد : 4096 0 0 
٠ -‏ الشفر ه ة الثنائية المباشرة: 
يتم التحويل العدد إلى الشفرة الثنائية المباشرة» 57 لصطرح العدد: 


00 1000000000000 
00229 


الفصل الثاني 7027 3 ' الانظمة العددية والشفرااك 
2- الشفرة نات 00 ظ ظ 
حيث يتم تحويل كل رقم من العدد باستخدام 4حبت» أى يصبح العدد: 
0 1001 0000 0100 0 
3- شفر ة 3-ووعع»ع 0 
بإضافة العدد العشرى 3 ( أو 0011) لكل شفرة رقم من شفرات 800: 


0 101 0000 0100» أى يصبح العدد: 1001 1100 0011 0111 


4- شفرة اماع00 : 


حيث يتم تحويل العدد العشرى إلى عدد بنظام الأعداد الثمانى» ثم تمثيل كل رقم 
بشفرة ثنائية ب 3 بتء أى أن : 00 

0 000 000 000 001 - و(10000) > ور(4096) 
5- شفرة اهءء0ج2ه1] : ظ ظ 


حيث يتم تحويل العدد العشرى إلى عدد بنظام الأعداد السداسى عشرء ثم تمدبأ , 


كل رقم بشفرة ثنائية ب 4حبتء أى أن: < < 
ظ 0 0000 00010000 - ور(1000) > ور(4096) 
7-9-2 الشفره الهجائية العدديةءنمءدسهدطمام : 


فى كثير من المواقف يتطلب الأمر إدخال معلومات وبيانات تكون مكونة من 


حروف هجاء وأعداد ورمور خاصة »2 وكمثال على ذلك ف الجامعة مثلا حيث 


يكون المطلوب .استخدام حاسب رقمى لإدخال ومعالجة بيانات نتائج الإمتحانات 
لآلاف الطلبة» وتشمل هذه البيانات: أسماء الطلبة وأسماء: المواد والدرجات 
والتقديرات.. إلخ» ويكون المطلوب هو تمثيل هذه البيانات على الشكل الثنائتى» وهذا 


1 - شفر ة م86 المتبادلة (©858©516) 6006© عومقطء :ه101 85 لعل مرمرع : 


ومن المعروف أنه عند استخدام شفرة ثنائية من «حبتء فإنه باستخدام هذه 
الشفرة يمكن تمثيل عناصر عددها "2 عنصر. 
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الفصل الثادىك . أساسيات الالكنرونيات الرقميةالحديثة 


فعند تمثيل الأرقام العشرة من 0 إلى 9 (أى 10 عناصر)»؛ وحروف الهجاء من 
م إلى 2 (أى 26 عنصر)» وبالإضافة إلى بعض الرموز الخاصة» فعند استخدام . 


شفرة من 6-بت» فإنه يبمعن تمثيل حتى : 26 أى 64 عنصر» ويبين جدول (9-2) 


واحدة من شفرات الحروف والأعداد والرموز والمكونة من 6- بتء والمستخدمة . 
فى العديد من الحواسب لتمثيل الأعداد العشرية والحروف الهجائية والرموز. 
والعلامات أو تعليمات للتحكم فيما يُكتب» وهى شفرة من الشفرات الداخلية ولهذا . 
فهى تسمى شفرة داخلية 06م اهماء10 0 
وغالبا يتطلب الأمر تمثيل أكثر من 64 عنصر » وهنا نجد شفرة داخلية أخرى 

من شفرات الحروف والأعداد والرموز...إلخ » والمكونة من 8- بت» ومبينة فى 
جدول (9-2) 5 ظ ! 0 
جدول (9-2) 


5-0110 
001110011 
1011100 ظ 
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الفصل الثانى الأنظمة العددية والشفراتٍ 


فر اع كأصقا8 2 110000 ظ 120000 


1011) 030 1ط() 


إساسيات الالكترونيات الرقميةالحديثة 


0300ؤ00)إ[ظ1ظ1 000ؤ1|00ظ1 2 

01100001 110001 

111011 2101011 ظ 
١0101‏ ' 11211100 


2- الشفرة القياسية الأمريكية لتبادل المعلومات (أسكي): 


(85011) 1116 01 1 1 101 6006 امه 71 : 


وفى هذه الشفرة تستخدم مجموعة من 7-بت. أن كور لدينا مجموعات عددها. 
27 أى 108 مجموعة؛ ويبين جدول )2 -10) هذه المجمو عاق مع ما تمثله كل ” 
مجموعة من أعداد عشرية» أو حروف هجائية؛ أو رموز ...الخ . ش 


وعند استخدام شكل حت فى الحاسب.للرقمى يضاف بت ثامن 0 على يسار 


| كل مجموعة للحصول على المكافئْ السادس عشر للشفرة. 


«وينيق: الجدول كيف تهديد. الشفرة لبحطف الأعداك العشرية أو الحروف اليجائية 
أو الرموؤز: ..إلخ بطريقة سهلة وميسرة» فمثلا لتحديد شفرة الحرف !! نقرأ مباشرة 
قيمة النبل الأصغرء أو البتات الأربعة الأصغر (وطء و بطء و دطء و وط) فى نفس 
الصف الموجود فيه الحرف لا» فتكون: 0 ثم نقرأ بعد ذلك قيمة النبل الأعلى, 
أو البتات الأربعة الأكبر (يمء و وطء و 66 مضافا إليها البت الثامن 0) 5 نفس 


. العمود» فتكون: 20100 وفى النهاية نحصل على القراءة الصحيحة ابره 
. الحرف كالتالى: 


ر(48) > 1000 0100 


د 7 


020+ 


م 


خ 


5 
الها 
77 . 


| 0 بوم 
50 
1 


5 
مك 
]5 
ك5 
538 

00 
0 
0 


55 
2 

الا 

0 

60 

5 
8 
- 
55 


كك 
ا 
هر 
. 
5 
-- 1 
- 
58 
ا 


رم 


0 
56ت 
3 

7 
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5 
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مثال (37-2) : < 
حدد شفرة العلامة 4» وأيضا الحرف «» والرقم 8.. 
الحل : ظ < ظ 
أ لتحديد شفرة العلامة 4: 


له 
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الانظمة العددية والشفراث | 


© الفصل إلثانى ش 0 00 أساسيات الالكترونيات الرقميةالحديثة 


كردأ مناشزة قيفة النيل الأصغر فى الصف المقابل » فتكون: 1011» ثم نقرأ بعد 


ذلك قيمة النيل الأعلى مضافاً إليه البت الثامن 0 فى العمود المناظرء فتكون: 0111» 
وتكون القراءة الصحيحة المناظرة لشفرة العلامة ‏ كالتالى ٠:‏ 7 

(78) > 1011 0111 ظ 0 

ب- لتحديد شفرة الحرف 0 : 


نقرأ مباشرة قيمة النبل الأصغر فى الصف المقابل» فتكون: 21110 ثم نقرأ بعد 
ذلك قيمة النبل الأعلى مضافا إليه البت الثامن 0 فى العمود المناظرء فتكون: 0110؛: 
وتكون القراءة الصحيحة المناظرة شفر ة العلامة 4 كالتالى: 

ظ 6(6) > 1110 0110 

ج- لتحديد شفرة العدد 8 : ظ ظ 

نقرأ مباشرة قيمة النبل الأصغر فى الصف المقابل» فتكون: 21000 ثم نقرأ بعد 
ذلك قيمة النبل الأعلى مضافاً إليه البت الثامن 0 فى العمود المناظرء فتكون: 0011» 
وتكون القراءة الصحيحة المناظرة لشفرة العدد 8 كالتالى: اا 

(68) > 1000 0011 
8-9-2 شفرات الخطا : 


عند إنتقال المعلومات الرقمية على الشكل الثنائى من دائرة رقمية إلى دائرة . 


رقمية أخرى: أو من نظام رقمى إلى نظام رقمى آخرء فيمكن أن تحدث أخطاء 
حيث يمكن أن تتغير إشارة تعبر عن 0 إلى 1 أوالعكسء وفى الأنظمة الرقمية 
المعقدة حيث يتم التعامل مع ملايين البتات فى الثانية الواحدة؛ فدائما يفضل 


الحصول على البيانات سليمة أو على الأقل إكتشاف أى خرق لهذه البيانات فى حالة. 
| حدوته. ش ْ 


وواحدة من المعالجات البسيطة لتحسين سلامة البيانات فى الأنظمة الرقمية هو 


إضافة بت على البيانات يسمى بيتة التطابق 0:6 /6:دم والذى يسمح باكتشاف إشارة 


. خطأ مفردة عند نقل المعلومات» فعلى سبيل المثال: فى شفرة 85611». يكون شفرة 


الحرف. © هى: 1000011» فهى شفرة تحتوى على 3 من 15 فيقال أنه تمائل فردى 
1 1 027 ابن وي 


الفصل الثانى 000 ظ ظ الانظمة العددية والشفرات 


000). وعند إضافة بت إضافى :5 تتحول شفرة الحرف من 7حبت إلى ه-بت ويكون 
تماثئله 0 إذا كان البت الإضافى 0.: أما إذا كان البت الإضافى 1 فيكون تمائله 


ااالاع وسوف يتم نقل هذا البت الإضافى مع شفرة الرمز من طرف الإرسال» وعند 2 
طرف الإستقبال سوف يتم إختبار تماثل شفرة ال أ8-8؛ وفى حالة وجود خطأ فى 


بت واحدة او فى عدد فردى من البتات فسوف يتم إكتشافه؛ إلا أنه فى حالة إرسال 


عدد زوجى خاطئ من البتات فيمكن عدم إكتشاف الخطأء وفى تعد فإنه يحدث ' 


ساي البيانات عند إضافة البت ا 
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* وفى نهاية الفصل يمكننا القول: 


أنه تم إستعراض الكثير من أنظمة الأعداد الرقمية التى تستخدم بتوسع كبير فى ' 
0 ا ا د إجراء 


تم التطرق إلى الشفرات المختلفة والأكثر شيوعا واسستكد ابا "كن الأنظمة 
0 والتى 3 تستخدم فى تمثيل الأعداد والحروف الهجائية .والرموز. الخاصة. 


0 ونقول رن المعرفة بأنظمة الأعداد الرقمية وكذلك الشفرات لهو شيء بحيام 1 
رئاسل اجا براي اما واي سحيب 0 
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تدريب (3-2) : 


أساسيات الالكترونيات الرقميةالحديثة . 


تدريب (2- -1) : < 
٠‏ عين الأعداد العشرية المكافئة فئة للأعداه الثنائية التالية : 


أ- 111001 ب- 101001 ج-11111110 د- 1100100 


ه- 1101.0011 و- 1010:1010 .. ز- 0.11100 


تدريب (2-2) : 


عين الأعداد الثنائية المكافثة للأعداد العشرية التالية »ه 20١‏ 
أ-37 0 ب-255 | ج- 15 د- 26,25 


ه- 11.75 و-0.1 ٠‏ ز- 10.01 


إجرى عمليات جمع الأعداد الثنائية التالية : 


أ-1011 ْ ب-1010.1101- 
01101 101.010 م 


تدريب (4-2) : 


إجرى عمليات 2 الأعداد الثنائية التالية د طريقة مكمل الإثنين : 


أت 0 مطروح منه 01001 . ب- 01100 لور و 3 منه 00101 


ظ -- 1001 0011 مطروح مك 10) 


.ا تدريب (2- -5) : 


. حول الأعداد الأتية م من ن نظام الأعداد للشو إلى 5 الأعداد الثماني» ثم إلى 3 
نظام الأعداد الثنائى» وقارن بين الأعداد الثنائية التى تم الحصول عليهاء والأعداد 2 
الثناتية التى يتم الحصول عليها عند التحويل المباشر من النظام العشرى إلى النظام 
الثنائى: ظ 0 
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ووو الانظمة العددية وإلشفراث 
أ- 375 ب- 249 2 ج- 27.125 
تدريب (6-2) : ظ 

حول الأعداد الأتية من نظام الأعداد الثنائى إلى نظام الأعداد الثمائي: ثم إلى 
نظام الأعداد العشرى؛ وقارن بين الأعداد فى نظام الأغداد العشرى التى تم 
الحصول عليها والأعداد فى نظام الأعداد العشرى التى يتم الحصول عليها عند 
التحويل المباشر من النظام الثنائى إلى النظام العشرى: ظ 

أ 0 ط-مط ب- 01010011.010101 ج- 10110011 
تدريب (7-2) :2 ظ 
0 حول الأعداد بنظام الأعداد العشرى فى تارييه (522)' :الى نظام الأعداد 
السداسى عشر ثم. إلى النظام الثنائى للأعدادء» وقارن بين الأعداد الثنائية التى تم 
الحصول عليها باكر الثنائية ب التى يتم الحصول عليها عند التحويل المباشر من 
تدريب 5 . 


حول الأعداد الثنائية فى تدريب (6-2) إلى نظام الأعداد السداسى عشرء ثم إلى 


نظام الأعداد العشرىء وقارن بين :الأعداد العشرية التى تم الحصول عليها والأعداد 


العشرية التى يتم الحصول عليها عند التحويل المباشر من النظام الثنائى إلى النظام 
العشرى. ظ 
تدريب (9-2) : 
مطلوب تشفير الأعداد العشرية التالية باستخدام الشفرة 860 : 
أ- 46 ب- 327.89 ا 015 
تدريب (10-2) : ظ 


51 تشفير الأعداد العشرية ف التدريب السايق باتككداء شفرة 65-3عم27 . 
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اساسيات الالكترونياث الرقميةالخديثة 


تدريب (11-2) : 


. قم بتشفير العدد العشرى 46 باستخدام شفرة (8: . 


تدريب (12-2) : 
باستخدام الشفرة ة الداخلية 6-81 مطلوب تشفير ر العبارة ة التالية : 
0 3م08 

تدريب (13-2) : 


قم بكتابة إسمك باستخدام الشفرة الداخلية 6-بت» مع مراعة الفزاغات أينما 


وجدت. 


تدريب (14-2) : 
إوجد عدد محبت المستخدمة فىئ تشفير معلومات عدد 


أ- 56 عنصر. ١‏ ب 130 عنصر. 


تدريب (15-2) : 


أكتب إسمك - مشتملا على الفراغات إن وجدت - باستخدام : 
أ- شفرة 5611م . ْ 

ب- شفرة 288001 ١.‏ 

ج- الشفرة الداخلية 6-بت . 

د- الشفرة الداخلية هو-بت . 


ع او 9 : . - 8 
2 3 ع ا 0 


00000 


1 
4 
0 
ِ 
5 
َْ 


2-3 اشباة الفؤصلاة 
3-3 الفصلة الثنائية -م 
6-3 ترانزيستور شوتكفن 


7-3 ترائنزيستهر فجالف النا 681 


إساسيات الالكترونيات الرقمية الحديثة 


1-3 مقدمة : 


فى الفصل الأول تمت مناقشة العمليات الأساسية للأنظمة الرقمية» وأنه يمكن . 
تحقيق هذه الدوال باستخدام المفاتيح 50105 (ويقصد بالمفتاح هنا تحقيقه لخواص 
الفتح والغلق » أى تحقيق المنطقين 0 و 1» والتى تتطلبها الأنظمة الرقمية)» وعند 
تصميم نظام رقمى مكون من مئات البوابات باستخدام المفاتيح الميكانيكية فقد يؤدى 
ذلك إلى عدم إمكانية تشغيل هذه المفاتيح بالكيفية المطلوبة. وحتن ولو .كان .عدد 
البوابات قليل فسوف يكون التشغيل معقد وبطئ» ومن المعروف أنه يمكن زيادة 
سرعة هذه المفاتيح باستخدام اللواقط وبرداءهء إلا أنها تصبح كبيرة الحجم ويتولد 
ظ منها الضوضاء الكهربية» لذا فهى تعد غير مناسبة إلا فى أنظمة القدرة العالية. 


. ويمكن التغلب ع هذه الميطوداات باستخدام الأجهزة المصنوعة من أشباه 
المو صلات. 5:منعنالممءاممع5:» مثل: الو صلة الثنائية 01006 50100داز 0-م»ء ووصلة. 
الترانزستور الثنائى القطبية (831) 06غدأدمة7 ممتءصب3 ,#دامم]8ق» و لتر انزيستورزات 
أحادية القطبية مثل ما يسمى ب "ترانزيستور المعدن والأوكسيد وشبه الموصل 

المجالى التأثير". [ ظ ظ 


(ععوو”ض) /510أ5 1ق أععع-لام 1 ماعب لمم أمعك-ع0)0-اناعالل 00 يمكن 
استخدامها جميعا كمفاتيح» حيث تكون أكثر سرعة وأكثر مناسبة للدوائر الرقمية: 
بالإضافة إلى أنها تكون ذات أحجام وأوزان صغيرة وأقل تكلفة مع 'التوفير فى 
إستهلاك القدرة» وفى . الحقيقة أن أشباه الموصلات قد حلت محل الصمامات 
المفرغة 5 1/3077 والتى كانت تستخدم كمفاتيح» والتى تم نص مع 
الأجيال الأولى للحاسبات ردي 


ونتيجة للتقدم الهائل فى _تكنولوجيا . أشباه الموصلات فقد ا 508 
< تصنيع الالاف من المكونات 5ام06موممه© مثل الوصلات الثنائية (الدايودات) 
5ع0100» والترانزيستورات 5ممنواومج:7» والمقاومات 5:م:وزوعهء والمكثفات 5,م:وددمى 
على شرائح صغيرة من عنصر السيليكون: ومما يسمح بإمكانية عمل دمج وتصنيع 
دوائر كهربية كاملة على شريحة صغيرة من السيليكون» وتعرف هذه الأجهزة 
الناتجة بالدو ائر المتكاملة (105) كأأنه:ك 260:زوعا10 » و التى تتمتع بمميزات كبيرة 


أشباه الموصلات وعلاقنها بالأنظمة الرقمية 

والتكلفة الرخيصة وسرعة التشغيل العالية» بالإضافة إلى الإعتمادية العالية» ويتم 

تصنيع عدد كبير من هذه الدوائر على شريحة واحدة تؤدى نفس الغرض الذى 

يمكن الحصول عليه عند القيام بتنفيذ عدد من الدوائر علد بالإضافة إلى تحقيق 
الإقتصاد في الحجم والوردن والتكلفة. 


ش وقد كان للتقدم المذهل والتطوير الكبير فى تكنولوجيا أشباه 500 ٠‏ 
والدوائر المتكاملة ماجعل من الممكن تصنيع الآلات الحاسبة الإليكترونية وساعات 


اليد الرقمية والحواسب الدقيقة 5:عدام11100:0 على شريحة واحدة لاتزيد مساحتها 


عن بضعة ملليمترات مربعة» وعلى سبيل المثال فإن المعالج الدقيق طراز 108/6 
6 بتكنولوجيا 6-بت والمنتج سنة 1979 يحتوى على حوالى 0 ترانزيستور . 


على شريحة 2م 6< 6» كما أن الطراز 11 7ادتامعم ل سنة 1997 يتكون من 
حوالى 7.5 مليون ترانزيستور. ظ 


2-3 أشباه الموصلات : 
من المعروف أن سريان التيار الكهربى خلال المواد يحدث نتيجة لسريان 


الإليكترونات» كما أنه معروف أيضا أن التوصيلية الكهر بية /3115 00000 للمادة 


تتناسب مع كثافة الشحنات الحرة الحاملة (أى عدد الإليكترونات الحرة فى المتر 
المكعب) حيث يصل عدد هذه الشحنات الحرة فى المواد الموصلة مثل النحاس 


والفضة إلى حوالى *10: بينما يصل هذا العدد فى المواد العازلة مثل “لكك 


والبلاستيك إلى حوالى “10 . 


ويوجد قسم ثالث من أنواع الموصلات يعرف دتا'أقنياة. الموصلات”' 


معن 0 ممء أ مرعك» وهى مواد تتراوح قدرتها التو صيلية بين القدرة التوصيلية للمواد 


الموصلة والقدرة التوصيلية للمواد العازلة, ومن أمثلة هذه العناصر: السليكون 


ظ والجيرمانيوم» وهى عناصر رباعية التكافؤ الكيميائى والتى يمكن إعتبارها من أهم 


عناصر أشباه الموصلات النقية المستخدمة في الأجهزة الإليكترونية؛ والتى سيكم 
ب هنا 'ناختضساز.: ظ 
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ا ا يسيمو و 3 


الفصل إلدالة أساسيات الالكترونيات الرقمية الحديثة 


فكما قلنا أن 000 ا أى أن لكل ذرة من ذراتها 


4 إليكترونات فى الغلاف الخارجى تعرف. بإليكترونات التكافقء إلا أن هذه / 
الإليكترونات تكون غير حرة الحركة كما فى المواد الموصلة. وتتحد مع 
إليكترونات التكافو فى الذرات المجاورة مكونة أزواج من الإليكترونات بروابط . 


تعرف بالزوابط التساهمية 50505 606ا0003©» ومما يؤدى ذلك إلى عدم قدرة 


إليكترونات التكافؤ على الحركة نظرا لإرتباطها الشديد بنواتهاء أما إذا أعطيت هذه 


العناصر طاقة على شكل حرارة أو ضوء فسوف تتكسر بعض الروابط التساهمية 
وتتحرر بعض الإليكترونات ويتولد مكانها ما يعرف بالفجوات 5عاو/ا» ويمكن 


إعتبار تواجد هذه الفجوات بمثابة سريان للتيار حيث تعتبر هذه الفجوات كشحنات 2١‏ 


كهربية موجبة تتساوى قيمتها مع قيمة شحنات الإليكترونات المتحررة» ويؤدى تولد 
هذه الإليكترونات الحرة والفجوات إلى زيادة التوصيلية الكهربية للعنصرء وتقدر 
قيمة الطاقة اللازمة لكسر رابطة تساهمية فى كل من السيليكون والجرمانيوم 
بحوالى 1.1» و 0.72 إليكترون فولت عند درجة حرارة الغرفة على الترتيب» ويكون 
تركيز الإليكترونات 0 مساويا لتركيز الفجوات م فى شبه الموصل النقى عإناط؛ كما 
يكون هذا التركيز صغيرا عند درجة حرارة الغرفة العادية. ظ 


. ويمكن زيادة التوصيلية الكهربية للجرمانيوم اير سر ل 
ثلاثى التكافؤ الكيميائى مثل الجاليوم » أو عنصر خماسى التكافؤ الكيميائى مثل 
الزرنيخ وتعرف هذه العملية بعملية التطعيم و«نمه5 ؛ ويسمى شبه الموصل فى 
هذه الحالة. :بشبه الموصل المطعم 00 أوالغير نقى » ويتم تصنيع أجهزة | أشباه 


. اوتنه هذه الأنواع من أشنَاه الموصلات الغير نقية‎ ٠ 


1-2-3 ببه أطوصل هن الدوغ السالب 6م : 


وهى بللورة شبه الموصبل الغير نقى والذى يتم فيه إستبدال بعض ذرات 
السيليكون أو الجرمانيوم الرباعية التكافؤ الكيميائى. بذرات من عنصر خماسى 
التكافؤ الكيميائى (أى تحتوى ذرته على 5 إليكترونات فى غلافها الخارجى) مثل . 
الزرنيخ» وتتكون بذلك 4 روابط تساهمية من 4 اليكترونات خارجية للسيليكون أو 
الجرمانيوم مع 4 إليكترونات من إليكترونات الزرنيخ الخارجية الخمسة ٠»‏ بينما 
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اشباه الموصلاك وماقنها بلنلمة الرقمية 
يتبقى الإليكترون الخامس الخارجى من ذرة الزرنيخ الضعيف الإرتباط بالنواة 
ولايتطلب تحريره من البللورة سوى قدر ضئيل من الطاقة. .يصل إلى 0.05؛ و0.01 
إليكترون فولت عند درجة حرارة الغرفة لكل من بللورة السيليكون أو بللورة 


الجرمانيوم على الترتيب», وفى النهاية نحصل على نسبة لابأس بها من 2 


الإليكترؤنات الحرة التى تتجول فى البللورة من موضع لآخرء ومن ثم تصبح 
البللورة موصلة للكهربية بدرجة أكبرء وفى هذه الحالة تكون الإليكترونات هى 
حاملات الشحنة الأغلبية و811165© 073196 11301167 تسمى البللورة من هذا النوع ب 
"البللورة السالبة" عمرع-م.. ظ ظ 


2-2-3 شبه المطوصل من النوع ا طوجب عم/-م : 


وهو شبه الموصل الغير نقى الذى يتم فيه إستبدال بعض ذرات السيليكون أو 


الجرمانيوم بذرات من عنصر ثلاثى التكافؤ الكيميائى مثل الجاليوم» وتتكون 3 


روابط تساهمية من 3 اليكترونات خارجية للسيليكون أو الجرمانيوم مع 3 


إليكترونات. من إليكترونات الجاليوم الخارجية الثلاثة ويتبقى الإليكترون الرابع» . 


وتظل الرابطة التساهمية الرابعة للجاليوم مع السيليكون أو الجرمانيوم غير مكتملة: 
فتنشأ فجوة تسمح بإنتقال إليكترون إليها من رابطة تساهمية أخرىء فتنكسر هذه 
الرابطة وتصبح بدورها رابطة غير مكتملة وتتولد فجوة جديدة ينتقل إليها إليكترون 
من رابطة أخرىء وتتكرر هذه العملية» وهكذا تبدو الفجوات وكأنها تتجول فى 
البللورة من موضع لآخر ومن ثم تصبح البللورة موصلة للكهربية بدرجة أكبرء 
وفى هذه الحالة تكون الفجوات هى حاملات الشحنة الأغلبية وتسمى البللورة من 
. هذا النوع ب "البللورة الموجبة" عم/6-م. 


3-3 الوصلة الثنائية م-م : 


تتكون الوصلة الثنائية 0-م من بللورة من مادة شبه موصلة تشتمل على 
منطقتين متجاورتين أحدهما سالبة 50 والأخرى موجبة ع6/0-م كما هو موصح 


فى شكل (1-3)» حيث يمكن أن تن تنتشر الفجوات من الجانب م إلى الجانب م كما 


يمكن أن تنتشر بعض إليكترونات من الجانب 0 إلى الجانب م عبر الوصلة لتملا 
بعض الفجوات فى المنطقة الموجبة على جانبى الوصلة ٠»‏ مما يؤدى إلى إعادة 
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إساسيات الالكترونيات الرقمية الحديثة ‏ - 


تجميع بين الإلكترونيات والفجوات بالقرب من الوصلة على الجانبين » كما تتكون 
منطقة 'بالقرب:من. الوضئلة : خالية .من حاملاث: الشخنة ,ومن منطقة "الانبتفاذ 
0 (0ناعام0 » وتصبح كثافة الشحنات عند الوصلة مساو ية للصفر بينما تصبح 
سالبة عند الجانب م (نظرا لإنتقال إلكترونيات إِله)» وموجبة عند الجانب 0 (نظرا 
لإنتقال الفجوات إليه) مما يتسبب فى إرتفاع شدة المجال الكهربى وبالتالى الجهد 
الكهروستاتيكى 31غ0]65م 5160/0580 والذى يتغير مع إنتشار حاملات الشحنة عبر 
الوصلة وهذا يتسبب فى نشوء جهد يحجز مرور المزيد من حاملات الشحنة خلال 
اامخلة ,ريشا جع لاله اررق در ري بور .ها يموده لالخية اطق لانن 
يمنع تحرك المزيد من حاملات الشحنة عبر الوصلة. ويتم توصيل جانبى الوصلة 
وطرات معدنية تسمح بتوصيل الجهد الخارجى للوصلة.. 


00 


160010 ش 


0 222 
ظ . شكل (1-3) الوصلة الثنائية 0-11] 


ويبين شكل (8-2-3) رمز الوصلة الثنائية؛ وحيث يتم توصيل الوصلة الثنائية 
فى الدائرة الكهربية بطريقتين» إما بطريقة الإنحياز الأمامى 5داط - 0:ه«ممع كما فى 


شكل 0 -0-2)» أو ل يقة الإنحياز ل نينا -ع5اع/ا5 كما فى شكل (3 0 


1-3-3 الاتميار الأمامى : 


كما فى شكل (06-2-3)؛ حيث يتم توصيل الطرف الموجب للبطارية بالجانب م 
للوصلة الثناتية» بينما يتم توصيل الطرف السالب بالجانب ‏ للوصلة؛ مما يسبب فى 
تحرك الفجوات فى الجانب م بعيدا عن القطب الموجب للبطارية ومقتربة من 2 
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ظ إشباه الموصلات وعلاقتها بالانظمة الرقمية 
الوصلة» وأيضا تحرك الإليكترونات فى الجانب ٠‏ بعيدا عن القطب السالب 
لللطازية ومقترئة من الووضئلة وروقاق كلك إلى تقايصى لمك منظقة الإننشفاذ الكالية: ' 
مق بعائيللات الشحقة ووالقالى يقل الحية الكيوري بعند نخدا ييه إضطراب 


فى الإتزان الموجود من قبل وعندئذ تعبر الفجوات خلال 
إلى الجانب 0 والتى يمكن إعقان ها حاملات أقلية محقونة 5اعأرق /زطأاهمام لعاءء[10 
فى الجانب » وبالمئل تعبر الإليكترونات خلال الوصلة من الجانب ٠‏ إلى الجانب م 
أى فى الإتجاه العكسى والتى يمكن أيضا إعتبارها حاملات أقلية محقونة فى الجانب 
م مما يتسبب فى سريان تيار ع1 فى الإتجاة من الجنيدم بل الجانب مء كما هو 
موضح فى شكل (0-2-3). 


شكل (2-3) رمز وتوصيلات الوصلة الثنائية . 


< ! ا ظمنعوناطءعع 002 


شكل (3-3) كثافة حاملات الشحنة الأقلية فى الوصلة الثنائية0-11 


ويه الث بيد ع حو متتس تقب لحي 


الفصل الثالث  ٠‏ : إساسياث لكوي الرقمية الجديبه 


شم نكن و رس فلك لقره نان لبط وص عن الوضلة 
حيث تمثل ,م» و مه كثافة الفجوات وكثافة الإليكترونات فى الجانبين 0» و م على 
الترتيب بينما يمثل ..م » وممه كثافة الفجوات وكثافة الإليكترونات فى الجانبين »2 
وم على الترتيب تحت ظروف التعادل الحرارىء أما حاملات الشحنة الأقلية الزائدة 


للفجوات وللإليكترونات فى الجانبين 0» و م فتمثلها ؛م و27 والتى تقل كلنا . 


إبتعدنا عن الفاصل حيث تبلغ الكثافة أقصاها عند الوصلة » وتقل تقريبا كدالة أسية 


2-3-3 الإنحيار العتس: : 


' كما فى شكل (3 )بيت توصيل لطر لسالب للبطارية بالجانب م للوصلة 
الثناتية » بينما يتم توصيل الطرف الموجب بالجانب 7 للوصلة » مما يسبب فى 
تحرك الفجوات فى الجانب م بعيدا عن الوصلة و مقتربة من القطب السالب 
للبطارية » وأيضا تحرك الإليكترونات فى الجانب « بعيدا عن الوصلة ومقتربة من 


. القطب الموجب للبطارية » ومما يؤدى بالتالى إلى زياد سمك ال المنطقة الخالية من 


خاملات الشحنة ومما يمنع من عبور الفجوات خلال خلال 
الجانب 0» وأيضا يمنع عبور الإليكترونات خلال 
م إلا أنه يمكن عبور حاملات أقلية (فجوات من الجائب 5 إلى الكانامة 


وإليكترونات من الجانب م إلى الجانب 0)» مما يتسبب فى تولد تيار عكسى ع1 فى 
الإتجاه كما هو موضح فى شكل (2-3-)» وهذا التيار يكون صغيرا جداء كما ٠‏ 
يكون فى حدود البضعة مللى أمبير فى وصلات الجرمانيوم: وفى حدود البضعة. 

نانو أمبير فى وصلات السيليكون» وتتضاعف قيمة هذا اران يعات كب اإرقاع . 


فى درج الحراره تييد 21070 


ويوضح شكل (5-3-3) توزيع حَاملات الأقلية كدالة فى البعد “أعن والتى تقل 
كلما إقتربنا من الفاصل حيث تبلغ الكثافة أدناهاء بل تصل إلى الصفر عند الوصلة». 
: أنه مهذا: عن الرسئلة فاذ ثزيد. الققافة اند عن :فينتها قمة بطووف: التعادل 
الحرارى [ ظ 
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خلال الوصلة من الجانفب ١‏ 0 إلى الجانب ش 


الفصل الثالث اشباه الموصلاث وعلاقنهابالانظمة الرقمية 20--١-20٠+ ٠77]‏ | الفصلالثالك 2 1 إساسيات الالكترونيات الرقمية الحديثة 


3-3-3 خاصية الفولت-أهيو للوصلة الثنائية : ظ 1 1 
يتم التعبير عن خاصية الفو لت-أمبير دامع نوك 1-/ا للوصلة الثنائية والتى ٠‏ 
يطلق عليها أيضا "الدايود" 006نم بالعلاقة التالية: ظ ظ 000 

0 3-1 ظ . ظ (7-1اع ) م1 > 1 [ 

ا حيث : 1 مكافئ الفولت للحرارة ويعبر عنه من العلاقة' ظ 

1 2 67 0000 ظ ظ 0 جلا ظ ١‏ ظ ظ 
٠ |‏ . ثابت بو ولتز مان ويساوى 1/6 1023 1.381 .2 ظ 00 [ ١‏ شكل (4-3) خاصية الفولت-أمبير للوصلة الثنائية - 0 ظ 6 00 
ا ١‏ ..الشحنة الكهربية وتساوى :هاه 101 0160# اا < . ومن هنا نرى أن الوصلة الثنائية أو الدايود جهاز أحادى الإتجاه؛ أى أنه يسمح | 

5 ' | . 55 ا بسريان التيار عند النوصيل فو الإتجاه الامامى (أو عند تعرضه لإنحياز أمامى)؛ 
/ .. الحرارة المطلقة بالكلفن وت : ١‏ 0 : : ظ ظ ١‏ ظ ِ ١‏ 0 
' #395 الحوار” ١‏ ا ل الغرفة العاديه ظ 5 - أى يكو موصلا 00 بينما لايسمح,يسريان التيار .غند. التوضيل: فى الإتجاه. 
0 وبالتعويض عن القيم السابقة يكون : ظ 0 العكسى (أو عند تعرضه لإنحياز عكسى) أى يكون غير موصلء أو فى / حالة قطع 
0 ظ | 0 ظ ض 082» ومن هنا يمكن أن تعمل الوصلة الثنائية كمفتاح. ظ 
0 70 < ظ [ ظ 4-3-3 صوصل ربدر الشنائى 0100 :2606 : 
0 0...تكون مساوية 1 للجرمانيوم » وحوالى 2 للسيليكون ٠‏ 2 0 ؤ 2 < ظ 0 0 ظ 
ا ا لير انم ' 0000000 0 من شكل (4-3) الذى يمثل العلاقة (1-3) نلاحظ سريان تيار كبير فى الإتجاه 
00 م[ .. تيار التشبع العكسى 06ع]]ناهء 8600انا 8 ويكون صغيرا جدا . 
0 ظ ظ ات سن 5 7 سفت ويكون صغيرا جد الحكسى إذا زادت قيمة الجهد العكسى للوصلة عن قيمة قدرها ء/ا والتى تعرف ب 8 
3 كما هو و اواصخ فى شكل 5 يعون 5 ع1 موجبا عند سريانه 0 إتجاه 2 ' جهذ إنهيار زينر" عوتغام“ 0 2 وعند عمل العو صل فى تلك الحالة ظ 
ا فديادنا /ا. ش عن ريق قرام خارجية. وتلجتم هذه الموصلات كمصدر للجهد ‏ الثابت» 
١‏ 0 ويوضح شكل (5-3) رمز موصل زينر الثنائى. 
ظ والعلاقة )3 1 و ل ا الفولت- أمبير 9 موضحة فى شكل 
(2)4-3 ؛ والتى منها نلاحظ أنه عندما يكون الدايود فى الإتجاه الأمامى يظل التيار 
1 صغيرا جدا ويمكن إهماله حتى يصل الجهد إلى ,ا والذى يعزى إلى جهد القاطع 
ماغنه أو جهد العتبة 75:50010 (وتصل قيمة ,/ا إلى حوالى/ا 0.2 . لوصلة 
0 الجرمانيوم» وإلى حوالى “ 0.6 لبللورة السيليكون)» والذى بعده يرتفع التيار بسرعة 71 
0 ظ < ظ ظ ظ ا ظ شكل (5-3) رمز موصل زينر الثنائى. 
/ 00 0 ظ بم عا 6 # 9 111 
0 


الفصل الثالثك ‏ 2 0 0 0 أشباه الموصلات وعلاقنها بالانظمة الرقمية 


3 1 9 حصائص النعيها ك1غأدالع 31 نقك وترالاء ]اك للدايودات: 


7 فى جنالة الإنحياز الأمامى للدايود «-م؛ يكون جهده أعلى من الجهد القاطع عنم‎ ٠ 


ام 0 ببضعة عشرات من المللى فولتء» كما أنه يكون ثابتا قريب وتستخدم 


مقاومة خارجية موصلة على التوالى مع دائرة الدايود فى تحديد قيمة التيار ع 21 


المارء كما تكون تركيزات الشحنات الأقلية كبيرة على جانبى الوصلة كما هو 
. موضح فى شكل (3-3-3): وهذا الوضع يناظر عمل الوصلة كمفتاح فى وضع 
. 010 وعلى الجانب الآخر وفى حالة الإنحياز العكسى يصبح التيار المار خلال 
الذايوة :ا دتعي وهو قاد عقيو هذا يمدق اهمالك وتكون تركيزات الشتعنات 


اموا ب الع مما حيتي 3 


زمن 0 حزنرلة ومأداءةآبيرو : 


إذا تغير الجهد فى دائرة الوصلة 52001 الاتحياز العكسى إلى 
وضع الإنحياز الأمامى» فسوف نصل لظروف. الحالة الثابتة عندما 3 تتغير كثافة 


الشحنات الأقلية من الحالة الممثلة فى شكل (0-3-3) إلى الحالة الممثلة ة فى شكل 2 


(3-3-3)» وبالمثل إذا تغير الجهد فجأة من وضع الإنحياز الأمامى إلى وضع 
الإنحياز العكسى فسوف تتغير بالتبعية كثافة الشحنات الأقلية» وهذا التغير فى 
كثافة الشحنات الأقلية يستغرق زمنا محددا والذى يكون صغيرا جدا عندما تتغير 

كالة توهصيل: الههذ من التوصل العكسى إلى الإنحياز الأمامى مقارنة - 
5 عند تغير كثافة الشحنات الأقلية من وضع الإنحياز الأمامى إلى وضع 
الإنحياز العكسى؛ حيث يكون فى هذه الحالة ذا معنى وأهمية وذلك يرجع إلى تراكم 
0 حاملات الشحنات الأقلية الزيادة على جانبى الوصلة تحت ظروف الإنحياز الأمامى 
والتى لابد من إزالتها قبل وصول الدايود لظروف الحالة الثابتة للتوصيل العكسى؛ 


'وبمجرد تغير إشارة وأكلك جهد الإنحياز العكسى يسرى تيار كبير فين الإتجاه ' 


العكسى يسيب حاملات الأبدقة الزائدة المخزنة حتى مزال كل الشحنات الزائدة, 
ويعرف الزمن المستغرق لإزالة هذه الشحنات بزمن التخزين (مآ) 6706 5]0:296: 
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اداسيات الالكترونيات الرقمية الحديثة 


وفيما بعد ذلك يتغير التيار أسيا ويصل لقيمة الحالة الثابتة نة: كما يعرف الزّمن اللازء . 


للو صول للحالة الثابتة فى ظر وف الإنحياز العكسى بزمن الإنتقال 6م 0م6أدمجم7 


()» ويكون مجموع الزمنين (: + ) هو زمن التأخير الكلى ويعرف بزمن التغير . 
الفجائى © وواطع]1ن5 » وهذا الزمن يحدد أقصى تردد يتغير فيه الدايود من وضع ظ 
إلى وضع ©07؛ أو من وضع 055 إلى وضع /01. ظ 
ومفهوم تخزين الشحنات الأقلية وإزالتها لهو حيوى فى عملية تغيير النمطا. 
الفجائى م0 00 وصاطء ]اك لأجهزة أشباه الموصلاتء. ولابد من فهمها 2 
بتمكن: ْ ظ ظ 0 ١‏ ْ ظ 


ظ مثال (1-3) : 


افك 3 0-6) ب يبين شكل الموجة سا ل على دائرة و ظ 
أ- كثافة شحنات الأقلية التى تزيد عند الوصلة. 
ب- تيار الدايود. 


6 جهد الدايود. 


شكل (6-3) رسومات المثال (1-3) 


الحل : ظ ظ 00 
تكون رسوم أشكال الموجة المطلوبة كما هو مبين فى شكل (7-3). 


أشباه الموصلات وعلاقنها بالأنظمة الرقمية 


وعمقط ذوعع:1 
غ2 600261586102 
مم1غاءعطناز عط 


شكل (7-3) أشكال الموجة للمثال (1-3) 5 


من الزمن 0 -غ. إلى الزمن 5005 الدايود موصلة : توصيلا أماميا ويكون 


ظ التيار حلاف تت ع1. 


وإبتداء من الزمن 7 - 6» يتحول جهد دخل الدايود من ,7 إلى «ل-» ويسرى 


. التيار فى الإتجاه العكسى حيث ( 2/رلا - :- 1 - - ,1 )» والذى يزيل شحنات الأقلية 


الزائدة» وعند تمام إزالتها (والذى يستغرق الزمن ,:) يتغير التيار 1 والجهد ,لا أسيا 


(والذى يستغرق الزمن 0 ويصلا إلى فيم الحالة الثابتة م1 - و. «لا- على الترتيب» ١‏ 


ويبين الشكل زمنى التخزين .5 والإنتقال م» ويلاحظ أن زمن التخزين م يزداد 
بإزدياد التيار ع1 ويقل بإزدياد مقدار التيار العكسى جآ 
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الفصل الثالث | - 0 0 أساسيات لالكترونيات الرقمية الحديثة 
4-3 دايود شوتكى : 

كما درسنا آنفا وجدنا أن سرعة عمل الدايود تقل بسبب تخزين حاملات الأقلية. 
ع إنديد الزمن 2 و الزمن 3 0 ا 0 ويمكن تقليل زمن 


وصلة ثنائية تعرف باسم دايود شوتكى 01006 500077107»: ورعزقا كما فى شكل 


.)8-3( 


. شكل (8-3) رمز وصلة سكوتكى الثنائية 


وتكون خاصية الفولت-أمبير ع ةنك اثلا مشافية لتلك الخاصة يشيه 
الموصل الدايود فيما عدا أن الجهد القاطع والذى يتراوح بين 7 0.2» و 7 0.5 والذى 


.. يعتمد على نوع المعدن المستخدم» ففى نوع دايود شوتكى المكونة من شبه الموصل 


نوع سالب وعنصر الألومينيوم يصل جهد القطع إلى 0.35. 


وعند الإنحياز الأمامى لدايود شوتكى يتم توصيل القطب الموجب للبطارية. 


بالمعدن» بينما يوصل القطب السالب بشبه الموصل نوع سالبء ويسرى التيار 
الكهربى خلال الوصلة بسبب سريان الإلكترونيات من شبه. الموصل إلى المعدن 


حيث تدخله ولكن لايمكن لها أن تتراكم على الإلكترونيات المتوافرة والموجودة من . 


قبل على المعدن مما لايؤدى إلى تكوين. حاملات الأقليات» وعلى هذا نجد أنه عندما 
ينعكس جهد الوصلة لاتنشأ مشكلة إزالة شحنة الأقلية الزائدة» ومن هنا نرى أن 


زمن التخزين فى دايود شوتكى يكاد أن يكون مهملا وبالتالى تزيد سرعة العمل. 
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الفصل الثالث 00000 أشباه الموصلات وعلاقنها بالانظمة الرقمية 


5-3 وصلة الترانزيستور ثنائى القطبية 811 : 


وصلة الترانزيستور ثنائى القطلبية (631) 3501 01 داز مم8 عبارة ة عن ظ 


بللورة سيليكون أو جرمانيوم مكونة من: 


شكل (9-3) رمز ودوائر الترانزيستور ثنائى القطبية 


1- إما طبقة رقيقة من شبه موصل نوح موجب #مإدم محصورة بين طبقتين من . 


5-986 ويعرف بترانزيستور م مم0 

و 01011خظ2 
معي ييه او ع ات ا ل 
السالب» وبعرف بترانزيستور معمدم. 


ويوضح شكل (9-3) رمزى نوعى الترانزيستورين والدائرة التى تمثل كله 


منهما. 


ونحصل فى النهاية على جهاز ذو 3 أطراف تعرف ب: الباعث (8) معتانمع 0 [ 
7 القاعدة (8) 8356» والمجمع 7) :مهلام » ويشير السهم المرشد عند الباعث إلى 
نوع الترانزيستورء ففى حالة السهم الخارج من القاعدة يعنى ترانزيستور م-م- م 
وفى حالة السهم الداخل للقاعدة يعنى ترانزيستور م - 0 - م«» ويمكن إعتبار 


016 


00 
ْ 


إساسيات الالكترونيات الرقمية الحدينة 


0 الباعث عآ؛ عت 18 والمجمع 1 موجبة عدد ٠‏ سريانها 3 . الإتجاهات 


وسوف نتناول شرح نظرية عمل الترانزيستور طراز 0-م-0» وهى تماثل 
نظرية عمل الترانزيستور طراز م-5-م. 2 


ظ شكل (10-3) دائرة ترانزيستور 0-13]-1] 


من دائرة الترانزيستور «-م-0 المبينة فى شكل (10-3)» وفيه وصلة الباعث - ١‏ 


القاعدة 8 فى إنحياز أمامى (قطب البطارية المو جب موصل بالقاعدة عمر-م) 
بينما وصلة المجمع- القاعدة 0-8 فى إنحياز عكسى (قطب البطارية السالب موصل 


بالقاعدة »مب6-م)؛ كما يكون جهد الإنحياز الأمامى ./ أقل بكثير من جهد الإنحيازن 


العكسىعم/ء» وحيث أن وصلة الباعث- القاعدة 5-8 فى إنحياز أمامى فتنتشر 
الإليكترونات من الباعث (نوع- )١‏ إلى القاعدة (نوع- م)» وبالمثئل تنتشر الفجوات 


من القاعدة إلى الباعث» ومما يزيد من تيار الباعث ع1 والذى يكون سالبا (فى عكس ا 


إتجاه اه أما فى 0 00 القاعدة 8-© 0 00 عكسياء 3 


إلى منطقة المجمع: وكون تار المحم أقل قليلا من تيار ل 


(3-3 ظ ظ 0 (و1 +ع1) - 
وجديزة شكل (3 -11) كسد اصن الخرج لتوصيل القاعدة المشتركة 6 «ممطامره© 


ظ 5 ألام أنا0. 


وانعته عمل الثر اذو ايتستورو ثنائى القطبية 801 :عل عملية د للوصلتين 


او بياس مدي عله إلى 3 مناطق: 
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أشباه الموصزات وعلاقنها بالأنظمة الرقمية 


00 ع7زاعم 


0-7 
2-2 
سل 2 
كك 
39 
حدق 
ب 
2 
مم ٠‏ 
5 
عه 
535 
سم 
- 
ند 
ع 
428 


١ 
- 
مخ‎ 


شكل (11-3) خواص خرج التوصيل بالقاعدة المشتركة 618 
. منطقة القطع 6مده» والمنطقة الفعالة ع/نأكحىء ومنطقة التشبع 12800غ52. 


ففى حالة الإنحياز العكسى لكلتا الوصلتين فسوف يمر تيار تشبع عكسى صغير 
جدا خلال الوصلتين مما نعزيها إلى منطقة قطع ««دنوه: مده وبما يناظر مفتاح 


0 غير موصل أى مفتوح 0060؛ وهذه'المنطقة تقع تحت المنحنى عند 0 -غع1 فى شكل 


.)11-3( 


وإذا كانت كانت وصلة الباعث-القاغدة 6-8 موصلة أماميا وكانت و 


ظ المجمع-القاعدة 0-8 موصلة عكسيا فإن نيار الخرج (تيار المجمع) يكون خطبا د 


معتمدا على تيار الدخل (تيار الباعث) ويكون العمل هنا فى المنطقة الفعالة وهى 
منطقة ذات إهتمام بسيط عند استخدام الترتنزيستور كمفتاح. 


أما منطقة التشبع فهى ذات أهمية فى عمل الترانزيستور كمفتاح ففى هذه 


ظ المنطقة تكون كلتا الوصلتين موصلتين توصيلا أماميا وبما اك مفتاح موصل» 


أأى مغلق (0. 
1-5-3 تشكيلات الترأ ريسنو : 


يمكن أن يتخذ الترانزيستور واحدا من تشكيلات ثلاثة كما هو موضح فى شكل 


ظ (12-3): 
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إساسيات الالكترونيات الرقمية الحديثة 


شكل (12-3) تشكيلات الترائزيستور: ه- 8© ط-  ©15‏ ©- ©©. 
1 - تشكيل القاعدة المشتركة (8©) 56وة8-مهمامام©. 
2- تشكيل الباعث المشترك (ع0) مع نمع ممصصمه. 
3- تشكيل المجمع المشترك (©6) ماع م 0000م - ظ ظ 
فمثلا فى تشكل القاعدة المشتركة (08) الموضح فى شكل (34-13-3)» وباعتبار 


.أن وصلة 6-8 دائرة مفتوحة أى أن: (0 -ع1)» ووصلة 0-8 ذات إنحياز عكسىء 
فيمر نتيجة لذلك تيار تشبع عكسى م1 فى دائرة الخرج؛ وإذا أصبحت الوصلة 2-8 


ذات إنحياز أمامى فسوف تسرى تيارات الباعث ع1 ص 8[ © والمجمع ينا 
للمعادلة (4-3). 


١ 


. 16 


م111 + 8) 
و1 ع 


. شكل (13-3) دوائر الترانزيستور بدوائر دخل مفتوحة 


ويتم تعريف معامل كسب التيار 0 فى دائرة 8© من العلاقة التالية : 


١ 0 )3-4(‏ ظ ع1 / (معآ -ع1) - ظ 
ظ وتكون ه دائما موجبة؛ وتنحصر بين 0.9 و 0998 ايقن احير ْ 
هذا يكون: 

(0-5) 2 ض ظ ا 2 إع1| د اعر]| 
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جحي ا لل ل لم د 


ظ إشباه الموصلات وملاقنها بالانظمة الرقمية 
مما يوضح أن تيار الخرج ع1 يكون مساويا تقريبا تيار الدخل ع1: كما أن تيار 
القاعدة 16 يكون صغيرا جدا يمكن إهماله. 0 


بالمثل فى تشكيل المجمع المشترك (68) الموضح فى شكل (0-13-3)» تكون 


وصلة 8-2 دائرة مفتوحة أى أن: (0 -50)» وتكون وصلة 0-8 ذات إنحياز عكسىء. 
ويمكن الحصول على تيار المجمع ع1 باستخدام المعادلتين (3-3): (4-3) كالآتى : 
0-8 0 ظ مآ.(1/1-0)+40/1-0(2.18 د12 


أو : 


(03-7 ظ ظ 0 0 ظ مآ(8+1) +2آم د12 


م 


حيبت َ 


ش (3-8) 2 | ظ 0 ب ظ (0/)1-0 > م 


ويكون 8 هو معامل كسب التيار فى دائرة © » وحيث أن ٠‏ تكون قريبة من 
الوحدة » فتكون قيمة 8 كبيرة . 4 
فإذا كائلت» : 0 0 فتكون :. | 
ظ (820.98/)1-0.98 
00 1 0 49- 
ومن المعادلة (3 -7) وحيث أن مآ يكون صغيرا جدا » فيمكن إعتبار # 
(3-9) 2 ظ 00 يك ب 81 دعل 
وممايعنى أن تيار ا د القاعدة” . 


وبالمثل أبضنا يمك ايحا 'كسبت التيار فى دائرة 66 5 المعادلتين (2)3-3 
(3 106 ولخد هار (8+1). 


2-5-3 عمل الأراتيسنور تسمنا : 


عند استخدام الترانزيستور كمفتاح» فيكون عمله ببساطة هو عبارة عن توصيل - 
الحمل .8 بالمنبع ٠/‏ أو فصله عنه» كما هو مبين فى شكل (14-3). 
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إساسيات الالكنرونيات الرقمية الحديثة 


000 00 


ل د او عمل الترانزيستور كمفتاح 


ويعمل المفتا حبنئد كمفتاح ل كهربائى حيث تطبق الكميات الحاكمة 
قبا 9 على أطراف الدخلء» بينما يو ضك الحم على التوالى مع : 


المنبع على أطراف الخرج. 


5076 الحالة القانسة يكب ألا يسمح الترانزيستور بمرور أى تيار خلال الحمل 
8 عندما يكون مفتوحا #8ع0» أى يكون الترانزيستور فى منطقة القطع. 0-الان)؟ . 
وعلى الجانب الآخر بجب أن يكون جهد الحمل ل نه ' عندما يكون ‏ 


ادر ادر دون عدا 0 أى يصل لمنطقة التشبع . 


وعملياً فى الترانزيستورات التى تعمل كمفتاح» فإنه يمر تيار خلال الحمل 


ا ويكون صغيرا جدأ جنا ل ع0 يق فقا الحمل أقل بقدر 


وتختلف الثلاثة أشكال السابقة من وجهة تقر استخدء الترائزيستور كمفتاح ' 
'ففئ تشكيل 085 نجد أن تيار الدخل ع1 المطلوب لتشغيل الترانزيستور كمفتاح . 


. يكون تقريبا كبيرا كتيار المجمع ع1 المطلوب تغيير حالته» وفى تشكيل ©0 نجد أن 


جهد الدخل اللازم لتشغيل المفتاح يكون كبيرا تقريبا مثل جهد التغذية» أما فى 
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إشباه العوضاك وعلاقنها بالأنظمة الرقمية 


تشكبل ع2 فكو تيار أو جهد الدخل المؤثران في التغير 69ر5 كن جدأ ١‏ 


مقارا نة بالتيار أو.الجهد المطلو ب تغييرهما 5 


ومن هنا نجد أن تشكيل 06 هو أحسن تشكيل مفيدء والأكثر شيوعا فى استخداء 
الترانزيستور كمفتاح. 


5-3 -3 استخدام تشكيل الترانزيسنور ع0 كسفناخ :. 


يبين شكل (3-15-3) دائرة استخدام الترانزيستور فى تشكيل 02 كمفتاح . 


وفيه يتحكم الجهد /ا فى تشغيل المفتاح» فعندما يكون هذا الجهد أقل من جهد ‏ 


القاطع 10-ؤنا© للترانزيستور يكون نيار القاعدة: 0 - و1» وبالتالى يكون تيار المجمع 
أيضا: 0 ع1 وهذا يناظر وضع فتح (ع08) كما فى شكل (0-15-3)» ومع إزدياد 


الجهد ,لاء يزداد تيار القاعدة و1» وبالتالى يزداد تيار لمجي ع1 (19 عه ع1)ء ويمكن [ 


ازدياد تيار المجمع 1 لأقصى قيمة ممكنة ,وم1 حيث: 

ظ 0 ظ ع#العلاك يها حسعة - 

( وبفرض أن جهد المجمع-القاعدة : 0 ديل ) . [ ظ 
أما فوق ذلك فإن أى زيادة فى تيار القاعدة م1 لايقابله أى زيادة فى تيار المجمع 

5 ظ 

وأثناء إزدياد تيار لمجمه ع1 فإن الجهد م/ يتناقص وفى النهاية يصبح أقل من 

.جهد القاعدة-المجمع .ه/ا مما يجعل وصلة المجمع-القاعدة فى الإنحياز الأمامى: 


ولهذا السبب تصبح كلتا الوصلتان موصلتين أماميا وبالتالى يصل الترانزيستور. 


لحالة التشبع؛ وهذا يناظر وضع قفل (01) كما فى شكل (15-3-)»؛ ويكون الجهد 


»لا محصورا بين 0.1» و 0.2 فولت لترانزيستور لسيليكون؛ ومما يعما جهد قي قف + 


ع تقريبا على ام عكا. 


أساسيات الالكترونيات الرقمية الحديثة 


شكل (3 -15) دائرة الترانزيستور 5 كمفتاح وفى وضعى الفتج واللق 


3 -4-5 سرعة ) التعير للثرا تيسنو الثنائى العطبية 11 8 : 


غنقها تككير .يكالة الث ان امستوو من حالة الفتح (088) إلى حالة الغلق (00)» 


يحتاج تكوين الشحنات للوصول إلى الحالة الثابتة بتة إلى زمن» وبالمثل عند تغير حالة | 
التثرانزيستور من . حالة الغلق (080) إلى حالة الفتح زع08) فإن الشحنات المخزنة 
0 الزائدة تحتاج أيضا فى إزالتها لبعض الوقت» ولهذين السببيق يتحدك تآخير :ومشق 


فى عي الترانئزيستور كمفتاح» ويمكن شرح هذه التأخيرات الزمنية أكثر مع المثال 
التالى. - ا" ظ 
مثال (2-3) : ش 
| ناقش الإستجابة لشكل الموجه الموضحة فى شكل (2-16-3) لدائرة. 
الترانزيستور الذى يعمل كعاكس والموضح فى شكل (0-16-3) . 


شكل (16-3) الترانزيستور كعاكس 


الفصل الثالث ظ ظ باه الموصلات وعلاقنها بالانظمة الرقمية 


طبقا لشكل الفويحة عنما رد 10 - > بلا تكون وصلة القاعدة-الباعث  )88(‏ 


ظ فى الإنحياز العكسى » ويكون الترانزيستور فى وضع القطع 05-إده وبالتالى يكون 
120 ءو 0خ1 » وأيضا ع0/ - 0لا كما ت تشحن السعة الإنتقالية عم ؛ بش خنة - 
لا 10. 


وعند الزمن 0 - غ » يتغير جهد الدخل عند القاعدة ولكنه لايتغير لحظيا وإنما. 


ينغير أسيا بثابت زمنى مقداره ( ع 89 -) حتى ده إلى جهد الحالة الثابتة 0 
/101 . [ ظ ظ ظ 


وبمجرد وصول جهد القاعدة-الباعث عولا لجهد القاطع للترانزيستور يصبح 


موصلا » كما بيسيب الإزدياد هئ الجهد عند القاعدة إلى ازدياد تيار القاعدة وفى 


لنهاية يصل الترانزيستور للتشبع وبالتالى يصبح تيار القاعدة : 
1.86 5 /(0.7 - 10 ) - و8 / ( عدا - دلا ) > وو1آ 


ويكون تيار المجمع : 


10-42) - 8 / (عمميل- علا ) - بييها 
امم كت 
ويكون تيار القاعدة المطلوب لتوصيل الترانزيستور اللتشبع : ظ 
٠‏ 28 0.167 - 30 / 5 - 00 0 ظ 
حيث: ععط ... هو معامل كسب التيار. 


- 


د دوو 1 << 6و1[آ» وبالتالى يكون الترائزيستور فى منطقة 


0.17 م<بيوععلا > 2 


عر قن 50 اللازم لرفع تيار المجمع إلى قيمة 9610 من قيمة التيار 1 


بزمن التأخير ما ©1107 لإداع0» كما يعرف الزمن اللازم لرفع تيار المجمع خلال 
٠‏ المنطقة الفعالة من قيمة 0010 إلى قيمة 9090 من قيمة التيار م1 بزمن الصعود 


[ 5 حلييك عوأجاء ويعرف مجمو ع الزمنين بزمن التو صيل 106 1010-00 (برم) حيث: 
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حينتء 


|ساسيات الالكترونيات الرقمية الحديثة 


1+م > مما 
وعند الزمن 7 - غ يعود جهد الدخل عند القاعدة إلى القيمة الإبتداتية /ا 10 -. 
وبسبب شحنات الأقلية الزائدة المخزنة فى القاعدة فإن تيار المجمع لايستجيب فى 
الحال ويصبح وان لفاعده : 
قم 2.14- - 5 / ( 0.7 - 10- 200 درلا )حي 
ره كنطاع على ولك ده الأقلية الزائدة المخزنة فى القاعدة 0 


.:وتقرك القثرة [ازونبة المنتضيزة حكن وتكتطن قدا المجمع ع1 ويصل إلى قيمة 


9090 من قيمة التيار بزمن التخزين(]) 86 6 كما يعرف الزمن اللاز م 


لينخفض نيار المجمع من قيمة 9090 إلى قيمة 9010 من قيمة التيار :و1 بزمن 
الهبوط 0) 106 ااهاء ويعرف مجموع الزمنين بزمن الفصل 06 معن 60) 2 


03 


با + م > جوع 
الباطرية الحسابات الحقيقية للأزمنة باه و #» و يا؛ و # فهى معقدة وخارج 


٠‏ مجال كتابنا هذاء ويبين شكل (17-3) أشكال الموجة المختلفة. 


كن التقليل من زمن. التوصيل 5 ابوه العيد ان 
إلى زيادة زمن ن التخزين 5غ نتيجة للزيادة فى قيمة تيار القاعدة» إلا أنه يمكن تقليل 
زمن الفصل عم بجعل قيمة الجهد . أكثر سالبية» ما يتسبب فى سريان تيار 
قاعدة فى الإتجاه العكسى ومن هنا يقلل من الزمن د لإزالة شحنات الأقلية . 


١‏ الزائدة المخزنة فين منطقة القاعدة. 
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اشباه الموضلاث وعلاقنها بالانظمة الرقمية آ 


شكل (17-3) أشكال الموجة لدائرة العاكس للمثال (2-3) 


الفصل الثالث ا | أساسيات الالكنرونيات الرقمية الحديثة 


6-3 ترانزيستور شوتكى : 
من أشكال الموجة فى المثال الننائق اتمنكن_ الققا ل مقو به ذفنت التخزين وذلك 
بمنع الترانزيستور من الوصول. إلى حالة التشبع» وواحدة من هذه الطرق التى 
تؤدى إلى تحقيق ذلك هو توصيل دايود شوتكى بين القاعدة والمجمع كما هو 
موضح فى شكل (18-3)؛ فعندما يكون الترانزيستور فى المنطقة الفعالة يكون دايود 


. شوتكى موصل إنحيازا عكسياء كما أنه يكون موصلا عندما يهبط جهد وصلة 
القاعدة-المجمع إلى أقل من 7 0.4 ولايسمح لجهد المجمع للهبوط اقل من 0.47 


تحت جهد القاعدة. ومن هنا تصبح وصلة المجمع غير موصلة توصيلا أماميا 
بطويقة كافئة ويم تمقع مق خوك الثر اليتون لمنطمة التشريع» . 


شكل (18-3) ترانزيستور سكوتكى 


7-3 ترائزيستور مجال التاثير اعع: 


الثر انزيستور مجالى التأثير (521) مأو كدق غعع7]ع-ل امع هو نوع آخر من أشباه 
المرصكه الثلاثية الأطراف والتى يمكن استخدامها كمفاتيح تشغيل سريعة. 


4 ويعتمد تشغيل هذه الأجهزة على التحكم في بدوداة حاماللات الشحنات الأغلبية 


كاع أرق عونق بجأ 1201لا بواسطة فخال كهربىء» وفى هذا النو ع من الأجهزة ير ل 
نوع واحد فقط من حاملات الشحنة فى سريان التيار فيمكن إعتبارها أجهزة أحادية 
القطبية ووأ/اعل 36اممامنا » على النقيض من الأجهزة الثنائيية القطبية 837 حيث 
ناراك فوكن عاناقه الشحنة فى سريان القان: 


0 


الفصل الثالث ‏ ' ظ أشباه الموصلات وعلاقنها بالانظمة الرقمية 


. ويوجد نوعان من ترانزيستورات مجال التأثيرى : 


ظ - و صلة تر انزيستور 5 واد ى [عتل 'مأكأ11805. أمعع-لاع5 موتاعءمن1 - 


01052و اداه + أ0عع- لامع 5010060 011 59 


1-7-3 وصلة ثرا نزيسئور مجاك الثأثم : 


تتكون غالبا من قضيب من مادة السيليكون من نوع سالب 11-0 » أو 5 
ظ 52507 ©م/-م» ويتم توصيل نهايتى القضيب بنهايتين معدنيتين تعرفان ب: المنبع 


©15نا50» والمصب (أج:0:» وبتوصيل نهايتى القضيب بمصدر جهد يمر التيار ظ 
الكهربى على طول القضيبء. وعندما يكون مرور التيار بسبب سريان الإليكترونات 
ظ اتسمى اي اع300-م» بينما أ تسمى التركيبة 0 عندما يكون مرور ظ 


سبح عور 
بد 
1 
شا ا 1 


( 0 


(مغد©) 6 ْ 


21 قطع-:1 


شكل (19-3) وصلة ترانزيستور مجالى التأثير 


0 ظ 5-5 ' إساسيات الالكترونيات الرقمية الحديثة”" 
وفى التركيبة 0-2061 يتم مزج شوائب من النوع ©م/8-م بين المنبع والمصب 
فتتكون وصلة ثنائية -م وتوصل المادة م بنهاية معدنية تعرف ب: البوابة عاد6. 
: ويتم التحكم فى سريان التيار خلال الدايود 0-م من خلال مجال كهربى 
ويوضح شكل (2و1-م) التركيبة أع مقع - -0 لوصلة ترانئزيستور ا 00 
كما يوضح شكل . (19-3 م( رموز نوعى الوص ترائزيستور 0 التأثير 
المستخدمة فى الدوائر. ظ ظ . 


فنفغرضص مثلا أن جهد البوابة-المنبع ! ا ا ؛ وجهد المنصب-المثبع (وه/) 


. منخفض فبناء على ذلك يصبح سمك القناة تقريبا غير منتظم بين المنبع والمصب 
(أى أن منطقة الإستنفاذ «5أو©: «هتاءام0 تكون صغيرة جدا) وهنا يعمل الجهاز 
كمقاومة أومية ٠‏ ومع إزدياد الجهد ,7 يزداد تيار القناة جاعلا وصلة البوابة ذات 


إنحياز عكسي الذى يكون غير منتظم حيث يزداد مع الإبتعاد عن المنبع ويصل 
اقصاه عند المصب» وبسبب وصلة البوابة ذات الإنحياز العكسى تنتشر منطقة 
الإستنفاذ وتضغط على القناة والتى تكون أكثر ظهورا على مسافات أبعد من المنبع؛ 
وهذا يتسبب فى إزدياد المقاومة ويكون معدل إزدياد تيار المصب 10 مع الجهد وملا 
ضهن انا ساي وم/ا الذى عنده تضيق القناة ويبدأ تيار المصب 1١‏ فى 
التسطيح ه-اعيهاء أى لايكون هناك أى إزدياد فى تيار المصب ,7 مهما علا الجهد 
وولاء كما يشار إلى الجهد و/ا الذى يبدأ عنده تشيع تيار المصسب 0 عندما يعون 
(0 - وهلا) بجهد التضييق 06701896 عملم ويرمز له مملاء وعلى هذا فعند تطبيق 

جهد وها ل الدايود (البوابة-المنبع) ذات الإنحياز العكسىء فسيحدث التضييق عند 
3 ودلا ا كما سيكون 0 0 للمصب بغر عد فإن جهد 


١ 0 [ (3 10(‏ 5000” .وهلا + وملا -- 1/1( 


ومن هذه المعادلة يصبح (0 - 1) عندما يكون: (مملا - - وو/1)؛ وعند هذا الجهد 
للبوابة» يصبح تيار اا 


عندما ' يكون: وم - > وو/ا) ب يصبح الترانزيستور فى والمم 


الفصل الثالث ظ ظ ظ اشباه الموصلات وعلاقنها بالأنظمة الرقمية 
ويبين شكل. (د-20) خاصية الفولت-أمبير لوصلة المصب-المنبع من 
ترانزيستور مجال التأثير من النوع اعممقطع-م 


- 


شكل (20-3) خاصية الفولت- أمبير لترانزيستور مجال التأثيرى من النوع 113©1©-8 ١‏ 


2-7-3 ثرانزيسئور شبه الطوصل ولزا وكسيد واطعرن صجاك الثأئم : 
مي ا ا رار "لم 0.1) من مادة العينية مدن 
ثانى أكسيد السيليكون 0 51 ومثبت عليها معدن كالألومينيوم فتتكون البوابة 0366 


ظ وتكون البوابة المعدنية معزولة عن القناة ولذا هم تسمى ترانزيستور مجال 
التأثيرى ذو البوابة المعزولة (16287 ) 0أكأ78015 أعع7ع-لاءاع 63:6 لعأوانادم1. 


ويوجد نوعان من الترائزيستور شبه الموصل والأكسيد يد والمعدن مجال التأثيرى 


آع055/: 
- النوع التعزيز 7عع105! غأمعممعءمةطمع 


- النوع التفريغ 1ع1055! دمتاءامء0 . 


!| الفصلالثالك.. + 2068 22 ظ اساسيات الالكترونيات الرقمية الحديثة 


وكما فى نوع وصلة المجال التأثيرى 3587 يمكن الحصول على النوعين ١‏ 
اعممقط-مء واعمموطع-م وتتشابه نظرية عملهماء إلا أنه يفضل أنواع أجهزة 2 


ظ اعمصمصوط-م نظرا لسرعتها العالية, كما اخ أنواع أجهزة |2076-م لم تعد تستخدم 2 


و لايعتمد عليهاء إلا أنها مفيدة جدا فى أجهزة شبه موصلات وأكسيد والمعدن . 
المتتامة (1105©) 1105 /بزغ16060م6050» والتى سيتم مناقشتها لاحقا. ' 
وأجهزة 05587 تمثل نموذج للمفاتيح حيث لايمر تيار بين المصب والمنبع 
عندما يتساوى حهدى البوابة والمصدرء إلا أنه إذا زاد جهد البوابة بالنسية لجهد ءْ 
عن حد معين فيتحول الجهاز لوضع التوصيل -111لا1 . 

- النوع التعزيز 110517 أمعدعءممطمع 


. ويبين شكل (8-21-3) التركيبة.الأساسية لهذا النوع |0-03006» حيث يتم غمس 


منطقتين ممب-م تعرفان بالمنبع 5 والمصب 0 على تركيبة من عم/6-م مرروع 
كب اير و او ا ار 0 


رصي ظركية مورنية المي والعضييه البو . 
ال تتواجد قناأة ب ين المع والمصب ملم يطيق جهد موجب أكبر من الج 


. الناشيع فن البوانة توف الإليكترونات من التركيبة 11 لأعلى فى إتجاه البوابة 


بين منطقتى المنبع والمصب فتحول هذه المنطقة إلى منطقة ©م/0-8 مكونة قناة من . 
النوع 6 أو 0-200 » حيث تتسبب هذه القناة فى مدان الإليكترونات رن المنبع 
إلى المصب عند تطبيق جهد موجب على المضبء ومن هنا نجد. أن تطبيق الجهد 
الموجب على البوابة يعزز سمك البوابة ومن هنا جاءت تسمية هذا النوع ب "النوع 

ومع إزدياد جهد المصب يزداد تيار المصب ويؤول التشغيل كتشغيل مقاومة 


. للجهود الصغيرة كما فى نوع وصلة الترانزيستور مجال التأثيرى 3527 » ويحدث 
التضييق عندما يكون الجهد :مل كبيرا بالقدر الكافى والذى يقلل المجال بالقرب من 


أشباه الموصلاك وعلاقنها بالانظمة الرقمية 


 5هانج0ع‎ 02 


6 -م 


شكل (21-3) 3- التركيبة الأساسية للنوع التعزيز أعقطء-م 
7 00206 8 إستثارة القناه عندما : جلا < وجلا 
2- النوع التفريغ 5105527 «هتاءام»0 : 


ويتم تضنيعه بنشر شوائب من نوع #م/-ه بين منطقتين ٠‏ من النوع 9 -611 
والتى تعمل كقناة بين المنبع والمصبء وهنا سيسرى تيار بين المصب والمنبع حتى 


فى حالة غاب الجهد الموجب على للبوابة؛ كما يتم التحكم فى تيار المصب جهد 


سالب على البوابة والذى يتسبب في تفريغ القناة ومن .هنا جاءت تسمية هذا النوع 


بنوع التفريغ اع11055 ومناعامعما»» وتتشابه نظرية تشغيله بنظرية تشغيل د 0 


الترانزيستور مجال اتأثيرى 1527 والذى تعتبر أيضا من أجهزة نوع التفريغ. 


ظ ويبين شكل (22-3) الرموز المستخدمة فى أجهزة 105561 من النوعاء0مهم-م 


حيث يمثل الشكلين (22-3 -)ء و(5-22-3) كلا النوعين التعزيز والتفريغ» أما 
الشكل (3 -22-) فيمثل بصفة خاصة نوع التعزيزء ويجب الأخذ فى الإعتبار أن 


الرموز المستخدمة فى أجهزة ١105527‏ من النوع ا06مد-م مثل نظير ته من النو ع 


اع008017- 0 فيما عدا أنها تكون امكري السهم. . 
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00 المثال (3 -2)3 بالمئل .يوضح المثال (3 4 استخدام الترانئزيستور. 


أساسيات الالكترونيات الرقمية الحديثة 


شكل )3 -22) الرموز المستخدمة في أجهزة 05" 


3-7-3 عصل الأرانزيسنورات مجال الثأثدى كصفائي : 


نفك استخدام كد وق الترقين 2-6 كمفاتيح, وكما ذكرنا أنها أجهزة أحادية 


. القطبية أى أن التيار يمر نتيجة لسريان نوع واحد من حاملات الشحنة السائدة» كما 


أنها أجهزة جهزة تحكم جهدية وعءزعل لع|امناممى ع0139/ا. | 
فعند د وصلة ترانزيستور مجال التأثيرى 3587 كمفتاح » تكون الوصلة 
مشترك (25) ع5]نا50 (مطامامع. مع مقاو مة م8 فى دائرة المصب. 


0551 كمفتاح: كما يمعن استخدام الترانئزيستور7ع052" كمقاومة كما سيوضحه 


المثال (5-3) ومنه يمكن استخدام عدد 2 من أجهزة 705227 لعمل مفتاح تعمل < 
أحدهما كعنصر فعال أو كقائد م0:10 بينما يعمل الاآخر كيل (مقاومة غير خطية). 


وأجهزة ترانزيستورات مجال التأثيرى 5215 ليست لها مشاكل تخزين أو إزالة " 
تتغير حالاتها من .الفتح إلى القفل أو العكسء لذا فإن "2 


حاملات الد لشحنة الأقلية عند نت 
عملية إعادة توزيع الشحنات لاتنشأ والتى تتسبب تتسبب فى التأخير. الزمنى كما يحدث فى 


الأجهزة الثنائية القطبية؛ إلا أن أجهزة امور ان مجال التأثيرى 5ع عند 


1 استخدامها كمفاتيح تنشأ عنها سعاويات تساهم فى التأخير الزمنى نتيجة ‏ لشحنها . 


وتفريغها خلال مقاومة المصب عند تغيير حالات الفتح والقفل» وعامة فإن أزمنة 
التأخير فى حالات الفتح والقفل فى الأجهزة الأحادية القطبية تكون أعلى من مثيلتها 


في الأجهزة الثنائية القطبية» إلا أن التطورات فى أجهزة شبه الموصلات الأكاسيد " 


1353 


الفصل الثالث الفصل إلثالث. 


أشباه الموصلات وملاقنها بالأنظمة الرقمية ظ إساشيات الالكترونيات الرقمية الحديثة 


والمعدن 705 جعلت من الممكن الخصول علئ. سرعات أعلى مقارنة بسرعات 
الأجهزة الثنائية القطبية . ا" ا 00 ظ 


[ 
ْ 13 
١‏ | مثال (3-3) 1 ا | 0 و1 ٠2‏ ٠و‏ 207 - وملا ح وا 


أ- عندما يكون جهد الدخل / 5 - - //ا» عندئذ يعمل الترانزيستور عند النقطة م ١‏ 
ا . مطلوب تعيين جهد الخرج 7١‏ فى الدائرة المبينة فى شكل (23-3) فى حالتى . ٍْ واه الة تفال حالة فصال 08 : ظ < 
ا جهد الدخل /لا: أ- مساويا: لا 5 - » ب- مساويا: /01 . ظ إ ظ : ا ا 0 ظ اه 
ا انيخا 5300 0 ظ . ب- عندما يكون جهد الدخل 07 - إلاء عندئذ يعمل الترانزيستور عند النقطة 8 
0 يتم الإستعانة بخواص الخرج للترانزيستور 3267 المبينة فى شكل (20-3) . 1 ظ 1 ظ ظ ٠‏ 


٠. حبب‎ 


. 


50 20 +) ورمم/آ 


مم 3.8 2 م1 ٠‏ وا ل/ا1 - ولا 
ْ وهى حالة تعادل حالة توصيل 01 . 


مثال (4-3) : 00 


مطلوب تعيين جهد الخرج ١‏ فى الدائرة المبينة فى شكل (25-3) فى حالتى ؤ 
جهد الدخل ,لا : أ- مساويا  01/‏ .»ب- مساويا لا 5 + . 00 ظ ظ 


ظ شكل. (23-3) دائرة المثال (3-3) 


ض ظ ظ يتم الإستعانة بخواص الخرج للترانزيستور ١105587‏ المبينة فى شكل (26-3). 
ظ يتم رسم خط الحمل ©10! 30ما كما هو مبين فى شكل (24-3) باعتبار أن : ظ 0 ظ ا ا ( 5+) و17 


201 - دولا » و © 5 > 80 » ومنه يكون : 08 4 - 10 ١‏ [ 0 00 ظ (2عا 2) رع 
ش : 1 0 ش 17 


الكل : ظ 00 | 


يتم رسم خط الحمل 10 030 كما هو مبين فى شكل (26-3) باعتبار أن: 


[ ظ ظ ا /ا5 - مملا » و ©2169 - 0ه » ومنه يكون : 8م 2.5 ىآ 
| ئ 0 شكل (24-3) خواص الخرج لوصلة ترانزيستور مجال التأثيرى لحك ١‏ ا ْ ظ 0 ظ ظ ”5 
[ 134 : ! ام 0" ظ 1 135 


شكل (25-3) دائرة المثال (4-3) . ظ 


أشباه الموصلاث وعلاقنها بالانظمة الرقمية 8 


10520 


شكل (26-3) خواص الخرج لتر انزيستور 1/0517 


0 ظ للمثال (3 -4) مع خط الحمل < ظ 
ادمضيها كون ,حي النهل اننا د ره عندئذ يكون اراز يستون فاطتع لخرين كوه 
الجهد بين المنبع والبوابة تحت مستوى جهد العتبه 71896 010اوع:715» وبالتالى 
يكون جهد الخرج 51 -/ ( النقطة ١‏ ). 0 
ب- عتدما يكون جهد الدخل 7 5 - 2 عندئذ يعمل الترانزيستور عند النقطة " 
00 اا 0 ' 
وهى حالة تعادل حالة توصيل 90 
د (5-3) : 
ظ امي رن ملسا اميد 00000 التيار 1١‏ للتأئز نتو اقواخ اللتعرين 
8105561 أمعرمعءمقطامع والمو ضبك كما. هو مبين فى شكل (3 -27) يتم الإستعانة 
بخواص سه المبينة فى شكل (3 0 


7 04 وض 


اساسيات الالكترونياث الرقمية الحديثة 


من الدائرة نجحد أن: ا - وملا 


لعي ا 


ظ مبين فى شكل (3 -28) . 


وفى النهاية نجد أن المنحنى الا يمثل المحل الهندسى لجميع النقط التى يتساوى ط 
عدوا من الجهدين وملا و ععلاء 


ومن المنحنى يتبين لنا أن لترانزيستور بالتوصيل لمبين يعمل كمقاومة غير 


خطية 01غ5أكم 8 1021|-م0|١.‏ 


شكل ( 28-3) توضيح للترانزيستور الذى يعمل كمقاومة غير خطية 


مثال (6-3) : 


مطلوب تعيين جهد الخرج و فى الدائرة 00 (27-3) فى حالتى 
جهد الدخل /: أ- مساويا ل01 | موت ضار 1 


مع العلم 0 الترانزيستورين 17و12 سافن كما يبين شكل (26-3) خواص 


اجرج اكلبيفا, 


7 45 د17 


1 
(لهم]) 1 


/0 


(عع )"1 لجسو / 


شكل (29-3) دائرة المثال (6-3) 


الحل : 


من طريقة توصيل 


108 


00 0 0 ا 0 منحنيات الخواص (هدنا مقابل 1وآ) والمقابل 


دوملا - وملا > روملا 


و 


دوآ > يو1 . 
لس لي ا 0 -30) مذ منحنى الحمل ٠.‏ 
“هنيما يكوق + :حي يسيك الثر الزاستون :هلد التفلة ف ورور هنا 
[ ظ ظ جلا- دولا - ولا 


وملا - 


/ا 5 - 


1158 


أشباه الموصلاث وعلاقتها بالانظمة الرقمية ]1 


.الترانزيستور د أنه موصل كما فى شكل 07-3 


ا 90 
70 آ11ذ1ذذ2ظ2ظ 
الي وا لطا عو سيت قياف 


0 


أساسيات الالكترونيات الرقمية الحديثة 


. شكل (30-3) منحنيات المثال (6-3) 


ب- عندما يكون : 57 - ل » يعمل الترانزيستور 5 عند النقطة © » وهنا : 
ب«مل/ا ح و/ا 
/ا 0 > 


اموصلات وا لأكسيد وا معدن اطثنامة :. 


يمكن الحصول على ما يعرف بأكيزة شنة موساتت .و الأكسة والمعدن 


4-7-3 أجهزة شبه 


ظ المتتامة (61/05) 5 /11817 1م00 . بتوصيل قناتين ولع 1058 إحداهما قناة -م 
ظ اعمصوط والأخرى قناة 0-3006 على التوالى» مع توصيل مصبيهما بنقطة واحدة . 
والحصول على الخرج من خلال تلك النقطة؛ ؛ كما يتم تطبيق الدخل عند نقطة 
البوابة المشتركة كما يتبين ذلك من شكل (3 -31). 


ففى هذه الدائرة عندما يكون ما - إلا يصبح ,7 فى وضع /01: فعند ذلك يكون 
< روجلا كما يكون اا روطم نيل 0 فعندئذ يكون: 0 - يوهلاء ولهذا يكون 


/01 ب 36 وحيث أن الترانزيستورين موصلين على التوالى» فيكون نيار المصب. 


10 للترانزيستور المفتوح 2 وهو تيار صغير يمكن إهماله؛ ومن الناحية الأخرى 
عندما يكون < إلا يصبح :7 فى وضع فصل 022, فعند ذلك يكون +ل/ا > ببع/اء كما 
يكون 12 فى وضع توصيل 01» فعندئذ يكون أءلا | < يوهلا | ء ولهذا يكون - ٠",‏ 


علا ويكون تيار المصب م1 صغيرآ للمرة الثانية حيث أنه يمثل تيار المصب 
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| | | 1 إشباه الموصلات وعلاقنها بالانظمة الرقمية 

للترانئزيستور :1 المفتوح 05؛ وفى الحالتين حيث يكون أيا من الترانزيستورين ,7 

أو 52 فى وضع فتح 088 تكون القدرة المستنفذة صغيرة جدا بحيث أنها تكون 

حاصل ضرب التيار المتسر ب 06ع])نه 31696عا فى الجهد ./)؛ وبسبب هذه الميزة 

"الكد تيه رصانت الأكسيد والمعدن المُكملة 0105© المستخدمة كمفاتيح فإنها 
.تكون مفضلة فى الدوائر المنطقية. ظ 


(أعطصقطء-م) 1 


(اعسسقطء-2) 12 7 


شكل (31-3) دائرة 005 كمفتاح. 


* وفى نهاية الفصل يمكننا القول : ظ 
انشقع باختصيار مناقشة أساسيات تشغيل أجهزة أشباه الموضصلات مثل وصلة -م 
الثنائية ( أو الدايود ) » ووصلة الترانزيستور ثناتى القطبية 837 » والترانزيستور 


. مجال التأثيرى 525 » ... إلخ » كما تم اج م حر البو لجوان 


ع700, وصاطء ]انوك . 


وأشباه الموصلات فى أشكالها ا لم تعد مستخدمة فى الأنظمة' 
الرقمية المعقدة إلا ان دراستها يعتبر شئ أساسى كمدخل لفهم تشغيل الدوائر 2 


المتكاملة 105 » كما أن المواءمة بين الدوائر المتكاملة فى العائلات المنطقية 
المختلفة تحتاج عادة لتلك حير المحددة 1 20 ٠‏ 
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تدريب (3-3) : 


. أساسيات الالكترونيات الرقمية الحديثة ‏ 


قري (1-3) : 


فى وصلة سيليكون تنائية «-مء 5550-7 عن لم ١‏ 0.7 
عند درجة حرارة الغرفة 0 300) وكانت قيمة التيار المار: 8 وإذا زادت قيمة 


الجهد لتصبح: ١/‏ 75 0 فأاحسب:. 
أ ار الدايود. 


تب : النسبة المئوية لتغير تيار و 


تدريب )3 -2) : 


.فى شكل (32-3) حدد عما إذا كان الترانزيستور فى المنطقة الفعالة, » أم فى 
منطقة التشبع» وماهى المنطقة التى يعمل فيها عند: /ا6 2علاضء . 


شكل (32-3) دائرة التدريب (2-3) 


أيضا فى شكل (32-3) : 


أ- إوجد قيمة عم التى تكفى لبلوغ الترانزيستور منطقة 0و 0 د ظ 
زادت هذه القيمة عن القيمة امسر ْ 


إشباه الموصلات وعلاقنها بالانظمة الرقمية 
ب- إوجد قيمة 89 التى تكفى لبلوغ الترانزيستور منطقة التشبع» وماذا يحدث لو 
إستخدمت قيمة أقل من القيمة المحسوبة (مع إعتبار أن ©» 3 -عه). 
لذريب (4-3) : 


فى شكل (33-3) إوجد مدى الجهد هو ليكون الترانزيستور : 
- فى منطقة القطع «مأوء؛ م-نا0. 
> افو المنطقة الفعالة ممأوع؟ ع/تاءثم. 


ج- فى منطقة التشبع «مأوع؟ 10120100أ53. 


5 100 ص وج / 
7 0.5 > جمنوين) ولا 


8 - يور وولا 
00 7 


شكل (33-3) دائرة الترانزيستور للتدريب (4-3) 


تدريب )3 -9): 


فى الدائرة الموضحة فى شكل و » حدد عما إذا كان الترانزيستور فى 
المنطقة الفعالة أو ا ا 


17 0.8 2 بوه 4 
17 0.1 ح بووبوم"ا 


الفصل الثالث ْ | ٠‏ أساسيات الالكنرونيات الرقمية الحديثة . 


تدريب (6-3) : 


فى الدائرة الموضحة فى شكل (35-3) » تم توصيل خرج العاكسين 101/06 
احسب الجهد عند النقطة /, عندما : 0 

- 017 - ييا - ,لا ويكون كلا الترانزيستورين فى منطقة القطع . 

ب- 57 - ,ل - ,لا ويكون كلا الترانزيستورين فى منطقة التشبع . 

ج- أحد الترائنزيستورين فى منطقة القطع ء والآخر فى منطقة التشبع . 


شكل (35-3) دائرة الترانزيستور للتدريب (6-3) 


تدريب (7-3) : 


فى الدائرة الموضحة فى شكل (36-3)»؛ حدد حالة الترانزيستور عندما يكون: 
أ- المفتاحان ,5» و 52 فى وضع توضيل . ظ 
ب- المفتاح ,5 فى وضع توصيلء والمفتاح ,5 فى وضع فصل .. 
ج- المفتاحان ,5» و :5 فى وضع توصيل. - ظ 
150 00 


7 0.8 > وى (7 5+) دمعآ/1 1 


1 0 
5 9 17 0.7 > وكا 


شكل (36-3) دائرة الترانزيستور للتدريب (7-3) 


الفصل الثالث 0 ظ ظ 0 اقب موصت ا 
تدريب (8-3) : 

مطلوب رسم الجهد وملا » و مآ لدائرة الترانزيستور كوا ارد فى 
شكل )3 -3-37) » ويبين شكل 3 -5-37) خواص الخرج للترانزيستور . 


شكل (37-3) دائرة وخواص الخر جَ للتدريب (8-3) 


تدريب 3 -9) : 


“قت تشغيل للدائرة الموضحة فى 0 3 -38( باستخدام ‏ منحنيات خواص 
لمرسومة فى شكل ( -37 -) للترئزيستور , 2 


7ع 5 اح ضرم 17 ْ 
(©4مص سمتعامة )0‏ 7 
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شكل (38-3) دائرة التدريب (9-3) - 


2-4 غاص الدهائر التكافلية الرقمية . 


3-4 فغنطةا (1تم) ءأوه! 15101 ة01-1 داوع هج ظ 
4-4 فنطة؛ ( 5671 ) أزوها .دوو لع امناهع-اعه زه 
5-4 غنطق ( 121 ) عأوه ا 1ع [0-111 1115601366 
6-4 غنملة؛ ( 211 ) عأوما .عمةم؟ -علمزم 

7-4 منطق ( للد ( ١0916‏ لامطدع نط1 -طوزنا 
8-4 منطق ( ]7 )عغنوها 1721519601 -ب01160ه 1 
9-4 فغنطق 111 بواأمء5ه 


10-4 سلسلة ؟؟ 5400/7400 
11-4 فنطق)( امع ) عأوما لع امنامء جرع رع 


12-4 منطق 105 
13-4 فنطق 0105 : 0 
14-4 الفؤاغغة بين الفنطق 105» والفنطق 1 


15-4 فنطةقا عم 51-تم7 


أساسيات الالكنرونيات الرقمية الحديثة 


1-4 مقدمة 3 


فى الفصل السابق تم دراسة خصائص التغيير الفجائية 5 وماطع ]ايك » 


ووجدنا أن هناك نوعين أساسيين: من أجهزة أشياه الموصلات: أشياه الغو فاده 
الأحادية القطبية» وأشباه الموصلات الثنائية القطبية؛ مرحي اي 


الدوائر المتكاملة الرقمية والمتاحة تجاريا. 


وقد تم تصنيع العديد من مختلف الدوال الوظيفية بأشكال مختلفة باستخدام 


التكنولوجيا الأحادية القطبية والثنائية القطبية» كما تم تصنيع مجموعة من الدوائر. 


المتكاملة المناسبة والتى لها نفس المستويات المنطقية وتعطى جهودا لتأدية وظائف 
11 مختلفة وتستخدم تشكيلات لدوائر معينة» وكرري بما يسمى تسد "العائللات 
المنطقية" 5ع]1زم88 ءأوما. 


1-4 -1 العائلات اطنطفية الثنائية الفطبية : 
تمثل المقاومات والوصلات الثنائية (والتى يمكن إعتبارها كمكثفات) 
والترانزيستورات العناصر الرئيسية للدائرة التكاملية الثنائية القطبية» وأساسا يوجد 
نوعان من التشغيل فى الدوائر المتكاملة الثنائية القطبية. 
1 التشغيل المشبع 5360:2660 : 


ظ وفيه يعمل الترانزيستور فى الدائرة المنطقية فى منطقة التشبع» 
عائلات النتظق»الثقائي: القطبرة" المشيعة على طابل.” 


أ منطق المقاومة والترانزيستور ( 811 ) عأوما ,ماكادهة؟1 -501أ 065 . ظ 
ب-منطق الإقتران المباشر للتر انز يستور( .027) 001 مأو أكم113 ا 
ج- منطق الحقن المتكامل (1”1 ) عأوما 10/0 111 ظ 
د- منطق الدايود والترانزيستور ( 71 )2أوما 00-0 -0100. 


ه- منطق الجهد الحدى العالى ( 71 ) عأوما امطوع رط -طوأنا. 


و- منطق الترانزيستور والترانزيستور 71 )عأوما مأدادمة؟!!-مأدأكمة!1. 
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الفصل الرابع 
- التشغيل الغير المشبع ”1 -01ل8 : ْ 
وفيه لا يتم عمل الترانزيستور فى الدائر ا وتشمل 
عائلات المنطق الثنائى القطبية الغير المشبعة على مايلى: 


أ- منطق ترانزيستور وترانزيستور شوتكى 711 /00ام5. 0 


عائلاث المنطق الرقمية 


5-98 منطق اقتران الباعث ( ك5 ) عأوما لعامنامع-ع ا لصط. . 
1-4 -2 العائلات المنطقية الأحادية القطبية : 


كما م فى أجهزة أشياه ٠‏ الموصلات والأكسيد والمعدن 105 0 أجهزة 


تشمل عائلاتها على مايلى: 
أ- 105زم. 
ب- 005/ا. 
ج- 01105. 


ففى عائلة 50105 تستخدم دوائر النوع ا3006©-م فقط» بينما تستخدم دوائر النوع 


اعمموطع-م فقط فى عائلة 0/105 كما يمكن الحصول على ما يعرف بأجهزة شبه 


موصلات و الأكسيد والمعدن المتتامة (01105 0105 (1]81 0106© بتو توصيل قناتين 


11055815 إحداهما قناة اعمصموطع-م والأخرى قناة اعممومع-م على التوالى وتصريا 


على شريحة سيليكون واحدة. 


: خصائص الدوائر التكاملية الرقمية‎ 2-4 ١ 


مع إنتشار الدوائر المتكاملة فى الأنظمة الرفبية. ومع 0 تكنو لوهيا 
تصنيعهاء أصبح من الضرورى الإلمام بالخصائص المختلفة لعائلات منطق الدوائر 


المتكاملة العديدة ومميزاتها وعيوبها النسبية» وتقسم هذه الدوائر المتكاملة الرقمية 


إما طبقا لعدد البوابات الأساسية المكونة للدائرة التكاملية والتى تحقق نفس الوظائف 
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إساسيات الالكترونيات الرقمية الحديثة 


"هونا طابقا لعل العناصر لتى يتم تصنيعها على الشريحة والتى تحقق نس 0 
ْ الوظائف المنطقية.. 


ويبين جدول (1-4) تقسيم | الدواتر المتكاملة الر قمية. 
ظ ظ جدول (1-4) ظ 


عدد البوابات 


ظ ععدد العناصر | ظ 
الأساسية المكافئ | 


تقسيم الدوائر المتكاملة ظ 
1115 011120116)© 
تكامل النطاق الصغير 

511311-56 0 )551 

تكامل النطاق المتوسط 


(1/151) 2100 وع 10 عامع5- مانا ألء1/] 


تكامل النطاق الو اسع 

(1[كا) 20و10 عاهه5-ع30 ا 

تكامل النطاق الو اسع جد 0000 من 1,000 من 10,000 
(آكا/) 100 عاأاوع5-عو3 ٠‏ برع/ا إلى 9,999 إلى 799 
تكامل النطاق فوق الواسع ظ 
(آكانا) 060أتزوع 12 عأاهءذ-عونها انا ْ ظ فما فوق ١ ١‏ |[ ©فمافوق 


من 100,000 2 


وشوقة نتتاول: 'العديد: :هن خواحن 0 المتكاملة الرقمية لتى تساعد على . 


المقارنة بين أداء بعضها البعض وهى:. 
ظ 1- سرعة قرفن 6ت 0 60 . 
- القدرة المستنفذة 3000مأودأل “ع/ثامط. 


0383 قم الجدار اعم 01 عاناوا٠.‏ 
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الفصل الرابع 
4- التفريع الخار 5 أنا32-0٠‏ 


عائلات المنطق الرقمية 


00 امترات التيار والجهد 5غغغ6 ةدم 5267 310 01111 . ْ 
6- حصانة الضوضاء /]أصناماممأ عذ5أهلا. ظ ظ 
7- مدى حرارة التشغيل 80906 عالأهاءمممعغ ومنامءءم0. 

8- متطلبات قدرة التغذية كأمعمعئأباوء؟ براممناد معناروم. 

9- قدرات المر و نة المتاحة عامدااه/اج 65ل انط ع1 . 


1-2-4 سرعة التشعيل «ه:8همعمه 6ه : 


تتحدد سرعة تشغيل الدائرة الرقمية بدلالة مايعرف ب "زمن تأخير الإنتشار" . 


مال لإجاع0 م 3مممط. 


ويمثتل شكل (4 -1) شكل الموجة لدخل وخرج بوابة منطقية» حيث يحسب زمن 


التأخير بالزمن المقاس عند قيمة 509 بين مستويى الجهد للدخل والخرج فى شكلى 


الموجة. وكما هو واضح بالشكل نرى أ هناك زمنى تأخير هماأ: 5 ابرمأ» و سلمأ 
حيث يكون الزمن مر عندما يتغير الخرج من المستوى العالى 1610 إلى شرف 
المنخفض /0ا10؛ بينما يكون الزمن برما عندما يتغير الخرج من المستوى المنخفض 


/الا0ا إلى المستوى العالى يكيل ويعون زمن التأخير للبواية المط در المترويد 
لهذين الزمنين. 


شكل (1-4) تعريف أزمنة تأخير الإنتشار من خلال 
لكأن النوجة الدخل اوخرج يوابة منطفية 


556 اك 


الفصل الرابع ْ | أساسيات الالكترونيات الرقمية الحديثة 


2-4 -2 القدرة | مستتفذة 30م وول اع 01 : 


5 القدرة | لمستنفذة فى الدائر ة المتكاملة: وتقدر بالتيار 1 المسحوب من منبع 
تغذية جهده ععل/اء وتساوى حاصل صرب عع/ا 4 ]1 حيث ع1 القيمة المتوسطة 
لقنن نرت (0)ع1» و (1)1» حيث : 


(1)00 : تيار المنبع عندما يكون خرج البوابة عند منطق (0). 
(1)-1 : تيار المنبع عندما يكون خرج البوابة عند منطق (1). 


ويعبر عن هذه القدرة بوحدات المللى وات.. 


3-2-4 رقم الجداره 011 06 عاناواط : 


يعرف رقم الجداره للدائرة التكاملية ده 


سرعة التشغيل (والمحددة بزمن تأخير الإنتشار ووحداتها النانو ثانية 05) 


مضروبة فى القدرة المستهلكة (ووحداتها المللى وات 0ام). 
0 ومن هنا يحدد رقم الجداره بوحدات "البيكو جول" 1م أى أن: 
ظ ا [للا م] » زه مع > زدم] 
وكلها قانع ننه نهذ :اسه مقع فاكزما #اليف كر 110 وطن قات هذه 


القيمة فإنه إذا أريد زيادة سرعة التشغيل (أى تصغير زمن تأخير الإنتشار) فإن ذلك 
وااان قار تاه أطي وتاي ١!‏ أزيد ازا برجة اتشغل 


4-2-4 التفرية الخارجى 2320-0 : 


وهو نمال خف الدووانات النتقانية التى يكن قيادتها "عدو انه بو الهذة وهر المفنة 
أن يعون هذا البارامتر كبيراً حيث بقلل من عدد البوابات الإضافية #السر لقيادة 
عدد أكثر من البوابات. 
5-2-4 بارامثرات النيار 5 ظ ظ ظ 
من المفيد جدا فى تصميم الأنظمة الرقمية التعريف بالتيارات والجهود التالية: 
ظ ظ اسنلا 0-0 


الفصل الرابع ظ 2 3 غناك المنطق الرقمية 


1 -> مستوى جهد الدخل العالى بب/١‏ 0129 أنامما اعيع|- 0و1 : : ويكو ن قل أجهد دخل 
يمكن أن تتعرف البوابة عليه كمنطق (1). 


ظ 2- مستوى جهد الدخل المنخفض ,لا 01296 أنام3ا اعلعا-/لاما: ويكوان أقصى 5 


'دخل يمكن أن تتعرف البوابة عليه كمنطق (0) . 


(3- مستوى جهد الخرج العالى بولا 89اا0ن غناصؤناه اعبعاتطوالا: و كور ن أقل جهد| 


. متاح عند الخرج يناظر منطق ) 1). ظ 

4- مستوى جهد الخرج المنخفض م/ 1/0106 ألا أنه اعلعا-بناما: : ود يمثل أقصى جهد 
متاح عند الخرج يناظر منطق (0). 2-0 
5- مستوى تيار الدخل العالى برآ أمعنانهء غنامما اعنه|- سمطوزنا: دو 1 نْ أقل تيار و الذى 

يتم الحصول عليه من المنبع ويناظر امسر كيد (0. 


6- مسثو ى تيار الدخل المنخفض ,آ غ77 اناء نامما اعبت ,اه ]: و يكو نْ أقل تيار 


والذى يتم الحصول: عليه من المنبع ويناظر لمستوى جهد (0). 


7-> مستو ى تيار الخرج العالى برمآ ]اناه لام أنا0 اعه|- 0 فو 0 نْ أقصى تيار 
للخرج ويناظر مستوى (1). 


1 8- توا تياد '«الخز. 3 ادن مآ أمعسنه أنام ناه 6 -/011ا: و 5 نْ أقصى 1 


تيار للخرج ويناظر مستوى (0). 


909 يك ى تيار المنبع العالى (1)ععآ أمعنانه لإأممناك اعلاع|- -وانا: وهو 2 المتبع 


عندما يكون خرج البوابة عند منطق (1). 


ظ 0- مستوى تيار المنبع المنخفض (0)--1 أماع7انك لإأممناى . انع -010ا: وهو تيار 


| المنيع عندما يكون خرج البوابة عند منطق (0). 
ويبين شكل )4 2( إتجاهات التيارات لبوابة.. 


ظ شكل (2-4 ) إتجاهات التيارات لبوابة منطقية. 
152 ظ ظ 


ال ا 


الفصل الرايع  ٠ 0 (2 ١‏ إساسياث الالكترونيات الرقمية الحديثة 


6-2-4 حصانة الضوضاء ييا 105 : 


من المعروف أنه فين الدوائر الكهربية ربما تتولد كايو غير مرغوبة 


والمعروفة 8 "الضوضاء' 0156ل وذلك يسيب المحاللات الكهربية والمغناطيسية 
الشاردة 66105 أ ملأعموةم © عتنععاة روناي ما قد يتسبب فى خفض الجهد . عند دخل | 


دائرة منطقية ليكون 5 


تحت الجهد بآلا 3 أقل جهد دخل يمكن أن تتعرف البوابة 
عليه كمنطق 1)» أورفع هذا الجهد ليكون فوق الجهد (وهو أقصى جهد دخل 


يمكن. أن عرفت البوابة عليه كمنطق 00 وبالتالى يسبب .ذلك فى التشغيل الغير 7 


مرغوب للدائرة. 


ومن هنا تعزى قدرة الدائرة لتحمل إشارات الضوضاء إلى مايعرف ا 
'حصانة الضوضاء" لألناناتا ع5أولا» وهو من المقانس: الكمية والذى يعرف 
ظ "فافش الصوضاء بلك ©1015 » ويوضح شكل (4 -3) هوامش الكوجلامر 


وكفو املا رد المحددة عالية تعزى إلى هوامش ضوضاء تيار 007 


كصأو31ق7 عذأمم .ع.ل» إلا أن الكلام الدقيق قيق فى هذا المجال. يرجع إلى أن الضو اد 
هى نتاج ,لإشارة تيار متردد دذات سعة لل امم وعرض نبضة طألأنا عوانم 
'.:وتاختصان اشذيد افان: الذائىة” المتطلقوة يمكنها تكمل ضوضاء ذات / بندة شالية: إذا 


ش كان زيمن اللصوضاء تين .جذا: 


8 م 


7 5 17 -1 43 فنع مم 6 51216 1 


”7 - ورلا 02 ذه مستوعممد عدامم عاها5 0 


0 


شكل (3-4) مستويات الجهد وهوامش الضوضاء للدوائر التكاملية . 


2003 


الفصل الرابع عائلات المنطق الرقمية 


7-2-4 درجه حراره التشعيل انتاة ع ممع 10000 


لابد من عرف مدى درجة كوادة التشغل الملائمة للوظائف المختلفة للدوائر 
المتكاملة» وعامة ينحصر هذا المدى من 000 إلى 700 + .لدوائر الأغراض 
الصناعية» بينما ينحصر من 55:0- إلى :125 + لدوائر الأغراض العسكرية . 
2-4 -8 متطلبان قدره التعدية كأاء ماع ألاوع" لااممناك اع الام : 


لتحديد مصدر قدرة التغذية المقاسه: لدائرة : تكاملية ماأء م معرفة و 


التغذية وكمية القدرة المطلوبة لعمل: هذه الدائرة. . 


ظ 9-2-4 قدرات اطرونة اطتاحة عاطداأجج كع ن ناندع اع : 


تتاح الكثير من قدرات المووكة ,فى. مخ نت اعطق الرقمية 55 


تختلف باختلاف هذه العائللات» ولابد من أخذ هذه القدرات فين الإعتبار عند إختيار 


عائلة منطق رقمية لتنفيذ عمل محدد» ومن أمثلة هذه القدرات مايلى: 


1- إتساع المتسلسلة 5 ©1056 06 28/3015 ويعنى بها أنو 3 الود ظائف المنطقية 
المختلفة المتاح تنفيذها فى هذه المتسلسلة.- 


2- إمكانية توصيل المخارج مسا البعض للوصول إلى وظائف ' إضافية دون 
الحاجة إلى إضافة مكونات مادية أخر 50 ظ 


إيكانية الحضؤل: علن تكامل المخرج دون الحاجة إلى. |و إضافة دوائر عاكسة 


. 11/6 


3-4 منطق رامع 16و10 تووة ا رو م ١‏ 


كان منطق (871) ا 11305501 -01أ5أوكع8 من الأشكال المنطقية الما" 
والشائع استخدامها قبل تطور الدوائر المتكاملة» وكان هذا الشكل المكون من 
مقاومات وترانزيستورات من أقدم العائلات التى تم تجميعهاء وعلى الرغم من 
إنتهاء عمل هذا المنطق إلا أنه لبساطته نجد أنه من المفضل إغطاء بعض الإهتمام 
به» والتقديم من خلاله لبعض المفاهيم الهامة والمفيدة لجميع أنواع البوابات. 
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وتمثل البوابة 7101 البوابة الأساسية للمنطق 871: كما هو موضح فى 
شكلل (4-4).: ولأغراض التبسيط يتكون المنطق من بوابة 708 بمدخلين 


تسوق عدد |8 من البوابات المتمائلة كما هو موضح فى الشكل (كما يمكن إمتدادها 
. لتشمل لتشمل عدد أكبر من الدخول)» ويعرف عدد المداخل بالمصطلح -موء أى 


تفريغ الدخل. 
(1 3.6) مم17 "5 2 (57 3.6) 017 


(© 640) 20 
ظ 640 ا 


| ١ أتامغن0‎ 
١ 0 | 450)م8‎ 9 


(7 3.6) م17 م 5 


| 
١ : 
| 
| 

ظ 7 

: 1 © 

(© 640) م12 | | 0 
ِ ْ 
مرا ْ 
0 
١‏ 
| 


)62 1710 | (© 450)م2 2 2450 


الحجهمب- وهواوع 164 00 


شكل (4 -4) منطق 00 انار بمدخلين يسوق عدد ٠‏ ال من البوابات المتشابه” 
تشغيل المنطق : 
يتم تطبيق الدخل المتمثل فى مستويات منطقية (1 و0) عند الطرفين 8 و 8: 
بحيث يكون دخل جهد المستوى المنخفض /0ا0١‏ منخفضا بالكفاية التى تسوق 
الترانزيستور المطبق-عليه إلى القطع 0نده؛ وبالمثل يكون دخل جهد المستوى 


العالى 10 عاليا بالكفاية التى تسوق الترانزيستور «المعليق عليه إلى التشبع 


11ل 53. ظ أ 
ففى حالة تطبيق دخل جهد مستوى منخفض //ا0ا على كلا الترانزيستورين 
5 و. 712 أى يكونا فى القطع. يصبح الخرج مستوى عالى إ1ناء أما تطبيق دخل 


يحهدن مستوى عالى 810 00 أحد التزائزيستورين 0 هذا الترانئزيستور إلى 


أ لتشبع ويكون الخرج مستوى منخفض /ا10. 


00055 


الفصل الرابع 
ويعتبر مستوى جهد الخرج 50 //ا60 ا (أى 00 فى الحدود / 40.2 أما 


مستوى جهد الخرج العالى 16/1 فيعتمد على عدد البوابات لمتعلة بالخرج ها 
بدي جل ااحوي مطيرا ريد ميرك بال مقو" ادرية: 

ظ إعتبارات الحمل ٠:‏ 

إذا كانت كل الدخول للبوابة منخفضة 010 فيصبح الخرج ا 16نم , 
اونفد سن أن الذوا ةله تقود بوابات أخرى أى لايوجد أى حمل » ٠؛‏ فيصبح جهد جهد الخرج 
قل قليلا من الجهد .»1 (نظرا لوجود فرق جهد على المقاومة .8 بسبب التيار بها 
ويا [ 


م و * #5 «ه أبى 


للترانزيستور فى التشبع)» و ؛ ويوضح ذلك شكل , 5 الذى يبي الجزء المكافئ من 
الدائرة » ويكون تيار القاعدة و1 لكل ترانزيستور فى الحمل كالآتى: 


40/0101 + 0.8(/)640 - 3.6)) > و1 - 


رام . ا اه ظ 0 (450 + كك 0 
ويكون تيار المجمع 21ر1 لثراتزيستور الحمل فى التشبع: < 
م 0 8 5.31 - 20/640 3.6-0) ع1 
. ولابد أن تحقة تحقق القيمة 8١‏ العلاقة التالية: < 
0 3 ظ 00 001 س1 عم : 


: 5 - ا ؛ يكون 8م 0.767 - وآ 


55 هذا يجب أن يكون 0 
حدود الضوضاء : 


عندما تكون حالة الخرج منطق 0( ؛ يصبح عندها جهد الخرج لا 0.2 - ولا 2. 


وعند زيادة هذا الجهد ليبصل إلى /ا 0.5 (وهو جهد القاطع ا الات للترانزيستور) 
فعندئد يصبح ترانزيستور الحمل ده واي إصابة الدائرة بخلل 
131 . 
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عائلات المنطق الرقمية 0] 


أساسيات الالكترونيات الرقمية الحديئة 


شكل (5-4) الدائرة المكافئة عند دخل بوابات الحمل 


ومن هنا نرى أن هامش الضوضاء عند حالة الخرج للمنطق (0) لابد أن 


يكون فى الحدود: (/0.31 -80). 


أما هامش الضوضاء للمنطق (1) نوو باك على عدد لوانت المقادة» وعند: 
١| - 5‏ يكون: 0 ظ 
ظ 90 


ظ ا ظ < 1.1417 0ح 8 لاس 7ع 


90+ 0 90+40 


وعند 0 - ياء يصبح تيار القاعدة الكلى المطلوب لترانزيستورات الكل رضيو ظ 
1 التشبع: 08 ((5.31/10) “5 4؛ ومنه يجب أن يكون الجهد المناظر ,لا مساويا: 1.04 
. ؛ ومن هنا نرى أن هامش الضوضاء عند حالة الخرج للمنطق (1) لابد أن يكون - 
فى الحدود: (/0.11 - 1.04 - 1.14 -1 ه). ظ 


زمن تأخير الإنتشار: 


من البديهى أن يتأثر زمن تأخير الإنتشار أيضا بعدد البو ابات ا يتم قيادتها و 


فعندما يكون خرج البوابة فى الحالة المنخفضة .الام تصبح جميع ترانزيستورات 
: الحمل قاطعة مغلت؛, كما تؤول وصلة القاعدة- الباعث لكل هذه الترانزيستورات ظ 
5 مكثف 0" :2010م02» و عند تغير حالة الخرج من المستوى المنخفض //ا0! إلى 
المعفيتة ى العالى 11611 نتيجة للتغيرات فى حالة الدخل؛» فإن ذلك يحدث بثابت زمنى 


0536© 1106 يحدد بالعلاقة: 
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الفصل الراك 9 اثلاث المنطق الرقمية 


(4-5) ظ © (450 + 64011 ) - علا ((450/00) + 0000 


وتسحب المقاومة فى دائرة المجمع جهد الخرج من المستوى المنخفض 011! 
إلى المستوى العالى ا16!!؛ لذا فهى تسمى مقاومة سحب :منواوةء من-اانه. 


التوصيل المنطقى : 


إذا ماتم توصيل مخارج البوابات معا كما هو موضح فى شكل (6-4)»: فيكون 


الخرج 7 كالتالى: 


شكل (6-4) توصيل 88109 لبوابات 171 تقود بوابات عديدة متشابهه 


25207 

- )5+8(.)6+5( 

ظ ظ +8+0+م 
وهذا يوضح إزدياد خاصية تفريع الدخل 50-0 بهذا التوصيل. 

وفى النهاية يمكن تلخيص خواص هذا المنطق بأنه: 


2- قدرة تفريع خارجى ضعيفة. 


أ 3- سرعة منخفضة. 
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المصل الرابع إأساسيات الالكنروبيات الرقمية الحديثة ظ 
4- قدرة 3 مستنفدذة عالية. 
4-4 منطكق ( 2211 ) غنوه .ةا لعامنهع0ععرأم : 


بالرجوع إلى المنطق 871 المبين فى شكل (4-4)» وعند حذف مقاومة القاعدة 
و8 فإننا نحصل على مايعرف بمنطق 9011 ١أوما‏ 7 لعامنامنءعأ0ء وفيه 


ْ تقترن الدخول بالقواعد مباشرة. وهنا تحقق هذه الدائرة منطق ١05‏ موجب» ويكون | 


الجهد 5-5-7 والمناظر للمنطق )1( حوالى / 0.8» بينما يكون الجهد. بمودوع/ا 
والمناظر للمنطق (0) حوالى 20.217 وهنا نجد أن الفاصل بين جهدى المنطقين وهو 
ما يسمى ب 'تأرجح المنطق" ءأوها و5150 صغير جدا: 
١/ 1 [‏ 0.6 - +دواعع/ا - دواعو/ا 

ومن تنا نحم أن :هلام الاك فقيوة فى هاسان الخوضناء: 

وعلن الزكد هن أن :هذا الفتظلق هعد الس من :منطق 8ه إلا انه لد ,يفل أبدا 
بسبب المشاكل الناجمة عما يسمى بالتيارات المتقوسة 5أمع:انه وأووهلا.. 0 
ويلزم أن تكون البوابة قادرة على قيادة ترانزيستورات الحمل إلى التشبع عند 
مستوى المنطق (1)؛ وهذا لا يمثل.أى إرتباك فى الدائثرة متى كانت خصائص 
الدخل 5ع م3:30 غنام10 لهذه الترانزيستورات متمائلة» إلا أنه لسوء. الحظ ولإن ‏ 


. هذه الخواص تختلف بسبب سماحيات التصنيع لحزم الدوائر المتكاملة المختلفة التى 
تعمل فى درجات الحرارة المختلفة» وبما يؤدى إلى إختلاف جهد التشبع 


لترانزيستورات الحمل من ترانزيستور لآخر ٠‏ فبفرض أن جهد القاعدة-الباعث 
المناظر للتشبع لهذه الترانزيستورات هى: 0.780؛ و /0.791» و 0.801 فولت » فنجد 
أن عند دخل الترائزيستور (الذى جهد القاعدةب الباعث له 0.7810) للتشبع سوف 
يستهلك كل التيار المزود من البوابة القائد 92:6 :©8:0: وهذا مايعرف بتيار التقوس 
أمع اناه ونا ش ظ 0 
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راجع المصدر وبالتالى د 


الفصل الرابع ظ ظ ظ 000 عاثلاث المنطق الرقمية | 


5-4 منطق 51 ) 1و0 ا 0ع 11 - 72و10 1 


. كما ذكرنا أن تعلق العم 56 من تيارات كأمع ره ووو والتى ات تجعله 
ا غير مانس ف إل أنه وتأسيسا على هذا المنطق ثم إنتاج منطق جديد يعرف 
بمنطق (120) عأوما 0م1061 -101691360: والذى يشابه فى بساطته منطق 0071 فى 


' استخدامه لشريحة صغيرة جدا من السيليكون واستهلاكه لقدرة قليلة جداء علاوة 
على سهولة تصنيعه ورخص كتكلفته: ونظرًا لهذه المزايا فهو مناسب جدا للدوائر 
المتكاملة من نوعى تكامل النطاق المتوسط ١151‏ والواسع ١51‏ بينما لايُستخدم فى 
الدوائر المتكاملة من نوع.تكامل النطاق الصغير 5515. الح 


| وتعتمد تقنية تضنيع المنطق 10 على مفهوم دمج المكونات 9109©" 


بصيو بمعنى أن منطقة واحدة من شبه موصل يمكن أن تمثل جزءا لجهازين . 
و أكثرء وبسبب هذا النوع من الدمج (والذى يوفر مساحة فى شريحة السيليكون). 00 
سمى هذا المنطق أيضاً ب: منطقة ا انزيستور العامة .عأوما د 


.)8111( 


المنطق 10 كعاكس : ظ 
يمكن تقديم شرح لتشغيل منطق 1:1 من خلال دائرة العاكس المبينة فى شكل ' 


(2)7-4: فعندما يكون منطق الدخل ٠منخفضاً ١011‏ (0 - 2017 يكون. الترانزيستور 
:5 مفتوحاً 08 حيث أن: 0 - ,و كما يعمل مصدر التغذية كغمس للتيار :1 ولهذا 


يسرى تيار 1 خلال قاعدة لمرو ستو 7 فيصل به إلى التشبع» ومن هنا عندما 


يكون 11 مفتوح» و 12 الى يكون: 
0.817 سرعلا - ينوا 
. ومن ناحية أخرى 5 لتنا يكون منطق الدخل 7 عالياً ]نا (78-0.8ع)ء 
يصبح تيار القاعدة للترتنزيستور ,7 مكونا من مركبتين : أولهما التيار ,5 والآخر 
يصبح الترانزيستور 7 موصلاء ويكون: 


/ا 0.2 حبووعل/ا > يع/ 
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إساسياث الالكترونيات الرقمية الحديثة '. 


شكل (7-4) منطق .121 كعاكس مقترن مباشرة للمرحلة التالية .. 


. مما يوصل الترانزيستور «7 للقطع 0#<خباه ويعمل الترانزيستور ,7 3 
التغذية كغمس للتيار 11 وهذا يُظهر أن مستوى المنطق عند ملا يكون مكملا 
لمستوى المنطق عند /لا» أى أن يعمل الترااز سدور يعمل كعاكس. وهنا يكون 
جهد التأرجح حوالى: /ا 0.6 . 

هيئة المنطق 13 : 


من دائر ة التركيب البنائى و" ال52 المبينة 8 شكل (8-4) » وفيها نفرض 


أن المتغيرين 8 » و 8 يمثلان خرج لبوابتين 011 متماثلتين » والمطلوب الحصول 


على الدوال : 8 جم ,حم ,8+ك ,8+ث. < 
قفن القنكل نهف أن 'قوااعة: الث ائزوستور اكه 1" بن .1 ود 1 موتضلة فعا © كما 
أن بواعثها موصلة معا بالأرض » ومن ذلك يمكن إستبدال هذه الترانزيستورات 71 
ورج امورو راك 0 ناه رايد رباع رازفر و 3 مجمعات. ظ ظ 
ظ يقل .يمكن تتفي ذلك ا المجموعات الأخرى 5 الترانزيستورات دلت : 
و(175 و719)» ومنه يمكن إعادة رسم الدائرة كالمبين فى شكل 6 . 
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شكل (8-4) التركيب البنائى لبوابة 8717 لتنفيذ وظائف لمتغيرين منطقيين 


أساسيات الالكترونيات الرقمية الحديثة 


شكل (9-4) إعادة للشكل 8-4 بترانزيستورات متعددة المجمعات ': 


يتب الأ لي لتزود ارات قاعة. كما هر مبين فى شكل (4 0 


هت -8) ا قاعدة لاز ينور دجب متعددبى 5260 1 3 وس ا تُعامل 


مقاومات المجمعات8 للترانزيستورات 71 و 71:0 كمقاومات قاعدة للترانزيستورين 
. متعددئ المجمع و8" وا 4 على الترتيب» وبالتالى'تكؤن جهود التغذية وو/ كما هو 


موضح؛ ويكون الجزء من الدائرة خارج الصندوق المنقط كجزء من بوابات أخرى 


ثقاد بواسطة مخارج الدائرة أو يمكن حذفهاء وهذا يعنى أن دائرة 121 تكون بمخارج 


مجمع-مفتوح؛ ويمعكن الهذه المخارج إما تغذية دائر :" 5 14 أخرى. أو توصل لجهود 


التغذية من خلال مقاومات. ولابدت من إستخدام قيم مناسبة لجهود التغذية والمقاومات ' 
ش للحمصول على مستويات جهود الخرج إل المناسبة والتي. نا تناسب قيادة بوابات آخرنى 


ات له 


6-4 منطق ) 011 0( 16و10 رمغ داعم -21006 5 


ظ هذا المنطق - إلى حد ما - أكثر تعقيدا من منطق 871 إلا أنه حل محله نظرا ظ 


لكبر خاصية. تفريغ الخرج ألا0-مروع بالإضافة إلى هوامش 'الضوضاء المُحسَتّة إلا 
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الفصل الرابع ْ ظ ظ عائلاث المنطق الرقمية 


أن عنحة: الركييئ. هق أنه" أقل. :سرحة: .وشيب :هذا الغيب: قطون النئ. 'المنطق 
(71) عأوما «مأدأكمج:1-مأوادوم73 والدى أصبح أكثر عائلات لفتطق شيو عا 
. واستخداما هذه الأيام. 


ويبين شكل (10-4) دائرة - بعناصر محددة تستخدم دايودات 00-0 
وترانزيستور كعاكس (07207)» وقد تم تعديلها لتؤدى كدائرة متكاملة» والتى تسفر 
عن المنطق 011 الأساسى با فى بوابة 6100 ذات 3 مداخل قو عدد لا من 


البو ابات المتماثلة. 


11 ش : 
52.21 . 


شكل (10-4) بوابة «لااهلا ب 3 مداخل تعمل كمنطق .071 تقود عدد 1 بوابات متماثلة  .‏ - 


وبالرجوع إلى الشكل؛ إذا كان أحد الدخول م أو 8 أو © منخفضاً /لاماء ٠‏ 


فيصبح الدايود المتصل بهذا الدخل موصلا وبالتالى يصبح الجهد دا عند النقطة م 


أعلى من جهد دخل المستوى المنحفض بمقدار فرق الجهد على هذا الموحدء ولابدد 
أن تكون قيمة الجهد م/ا بحيث يظل الترانزيستور 7 قاطعا #هكده وبالتالى يكون ١‏ 
خرجه مساويا »/» ومن ناحية أخرى إذا كانت كل الدخول . م و8 و © عالية . 
(إ6آلاء فتصبح جميع الموحدات المتصلة بهذه الدخول فى القطعء وبالتالى يصبح 
التيار المار بسبب الجهد ع/ خلال المقاومة 5 كافيا لجعل الترانزيستور 1 فى 
ّْ التشبع » ولهذا يصبح خرجه هو بمج/. 


وعند الأخذ فى الإعتبار أن الجهدين ع/؛ و .مجلا فى الحالتين لسابقتين 000 
حالتى منطق (1)؛ و (0)» فيمكن إعتبار أن هذه الداة بارا د مللملا . 


00 


الفصل الرابع إساسيات الالكترونيات الرقمية الحديثة 


مثال (1-4) : 
٠‏ للمنطق 0لل4ا 511 المبين فى شكل )4 ل إحسب : 
35 تفريع الخرج غناه-530. 
ب - هوامش الضوضاء. 
ع القدرة المتو 55 م المستهلكة بالبو اد 

مع العلم بأن بارامترات الموحد » والترانزيستور كالتالى: 
الجهد خلال الموحد فى حالة توصيله > /0.710. 


جهد القاطع للموحد ,ا > لا0.6. 
جهد القاطع للترانزيستور ,لا.. >- /ا0.5. ٠‏ 
ظ نا 0 00 > ا0.8. 
ع1 0 ظ ظ > ل0.20. 
+30 0 ظ ظ 
الحل : 


أ- وكما د تمت مناقشته سابقا تكون مستويات المنطق كاتالى: 


المستوى المنخفض 1010 : 0217 حت وووعع/ا - (0)/ 


المستوى العغالى 160ا: /5.01 دعلا >-(1)لا 
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المتصلة بهذه الدخول ذات إنحيازا عكسياء» وبفرض أن الموحدين و :0 موصلان 
والترائزيستور لاحم فيصبح الجهد ملا: 
21 - 0.8 + 0.7 + 0.7 5 
وبتطبيق قانون كيرتشهوف 67006 للتيار عند قاعدة الترائزيستور 7 يكون: 


ويوصح المثال التالى إعتبارات تفريع الخر ج ألا30-0] » وهو امش الضوضاء.. : 


الفصل الرابع 


عائزات المنطق الرقمية 


: 12[ - :1 ح وآ 


قم 0.56 2 2.2(/5 -5) ده / (ملاحيلا) 12 7 


58 0.16 - 0.8/5 قبي و ورا 1 


ومنة : 


كم 0.4 - 0.16 - 0,56 2 و1 2 


يفوص 000 أى بوابات فى الحملء فيكون تيار المجمع ع1 كالتالى: 
ظ 0 2.182 ع 2.2 / ( 0.2 -5) جع5 / ( يسبعلا -مه/ا) دحآ 
ومن هنا يكون : 


8 12 - 0.4 :30 - دآ . ععط ١‏ 


اواقن قيمة أعلى من تيار المجمة 1 (26 2.128)» وبما. يؤكد من أن ظ 
ظ الترانزيستور فى التشبع فو أن الخرج فى المستوى المنخفض 0110ا. 


والآن فى حالة توصيل عدد ١‏ بوابة فى خرج الترانزيستور فإن الموحدات فى 


مداخل هذا الحمل (06) تصبح ممُوصلة من خلال خرج الترانزيستور 7 أى يكون . 
هوو مصدر التيار لمداخل الموحدات بهدا الترانزيستور» وبفرض أن جميع الدخول . 


الأخرى لكل بوابة 00 فى المستوى ل 1 ماعدا. البوابة 0 يقودها 
الترانزيستور 7. فيصبح تيار الحمل .1 كالتالى: . < 

0 هم 0.82 - 0.9(/5. ا 
0 ويعبر عن تفريع الخرج امود من العلاقة:. 
ا 00 
00 ل لا 


خم 12 > 2.182 + |( 0.82 


اسناسيات الالكترونيات الرقمية الصديثة 
١ > 2‏ 
006 إختيار ٠١‏ لتكون 10 + ويجب أن يكون أقصى تيار للمجمع 08 12. 
2( إذا كان على الأقل أحد الدخول م أو 8 أو © منخفضة /لا0ا» فيصبح 
1 المتصل بهذا الدخل مُوصَلدٌ وحيث أن الجهد خلال الموحد فى حالة 
ا به له 
ض ظ لا0.2+0.7-0.9 - ملا 
.. وحيث أن أقل جهد مطلوب لكى يصبح كل من 01 ود و1موصلة: 
ظ ظ ظ اا جلا + روبلا + روبلا - 


8" ظ 0 لا 1.7 - 0.5 + 0.66 + 0.6 25 0 
ظ وهذا الجهد أقل من الجهد ملا ومما يؤكد أن الموحدين :0 و 92 غير موضلين؛ 


0 1 
5 1 + ز 2< 2< ز<2ة2ة2ز2 2 2 2 2ز1ز ز2ز2ز2ز2ز2ز12 1 12 12 21 212 12 1212 1 1 77[11*1*1[|1[1<1<[1|1[1<1#1<1[<1<[#14141ا انلا ابلاط ج7070 رم جوج سويت اج 0 
ا و 221 و ا نان ١‏ 0 1 5 
اننا 


٠. 52-5‏ :0 
7 05 
م0:00 
ولو بذاجت القن (أجي لباه معازم هق لاه لواو هلواط ام باو ا اا 1 ا 100 2 
1١ .‏ 


ومن هنا يكون 00 1 فى القطع منت » وبما يترتب عليه أن يصبح 
الخرج مساويا للجهد مما (51) فى حالة عدم توصيل بوابات الحمل. 


4 : وعند توصيل بوابات الحملء» فإن الموحدات فى مداخل هذا الحمل (كوه) تصبح 


خلال مقاومة المجمع 8 حيث يتسبب هذا التيار فى فرق جهد على هذه المقاومة 
وبالتالى يصبح جهد الخرج المناظر للحالة 161نا أقل قليلا من الجهد م/ . 

ب- (1) إذا كانت كل الدخول عالية 160لا يصبح 
وحيث أن الجهد: /ا 2.2 ح ملاء و 


يصبح الخرج منخفض لاا 
فتصبح الموحدات للمدخل منحازة عكسيا بالجهد: 


2.81 - 2 - 2)5 وحيث أن جهد 0 للموحد هو: / 0.6» فمن هنا نجد أن جهد ظ 


ضوضاء سالب عند الدخل قيمته /3.41 سوف يسبب خلل فى الدائرة» وعلى هذا فإن 
هامش الضوضاء لمستوى المنطق (0) يكون فى الحدود: . 
5 اال 0 /3.41 02م 
(2) إذا كانت أحد الدخول على الأقل منخفضة /الا0ا» يصبح الخرج عالى 
ةلط » وحيث أن الجهد: 0.91 - ملا ويكون أقل جهد مطلوب لكى يصبح كل من 


000167 


غين موضلة مما يعنى أن تيار التشبع العكسى لهذه الموحدات يكون مزودا من ١‏ 


رس س هسم امتح بي موز سم 


شومح بد م ا ويه يج د 
وحود 


سيب ويح حم مع عو يمس ران ور ا عق مو 


الفصل الرابع 


عائزات المنطق الرقمية 


و0 و 02ا لقنا دكوفا من قال) هر : 1.71 وعلى هذا فإن هامش الضوضاء 


لمستوى المنطق | 1) يكون فى الحدود: 


281-0817 
6 عندما يكون ا ل القدرة (5)0 تعطى من العلاقة: 
ظ الاه 13.71 > ( 2.182 + 0.56 ) 5 > ('1 + 12 ) علا > ( 0 )م 
عندما ره الخرج عالى 1ا115اء فعلى الأقل يكون أحد الموحدات للدخل 
موصلاء وعلى هذا يكون : 58 0.82 - :05 و 0 - 25 فإن القدرة (1)م تعطى من 
العلاقة: ؤ 
الام 4.1 - ( 0.82) 5 - (1)م 
وتكون القدرة المتوسطة 6 المستهلكة: ظ 
ما" 8.905 - 2 / (4.1 + 71 ,13( - - 0007/2 + (50)0) - 
أزمنة تأخير الإنتشار : < 
ترتبط هذه التأخيرات بتأخير الو 6 لاقاع0 0-00انا1ء و تأخير الفصل 10-016نا1 
/إدا06 لترانزيستور الخرج: فخاكل الوضيل يتفرغ أى مكثف وملأمناطك خرج البوابة 
سريعا خلال الإعاقة المنخفضة لترانزيستور الخرج فى .وجوده فى حالة التشبع؛ 
وعلى الجانب الاآخر فخلال الفتح يتفرغ المكثف 09هناط5 خلال مقاومة السحب ع8 


: بالإضافة إلى زمن تأخير التخزين» ويكون تأخير الفتح أكبر مرتين أو ثلاث مرات 
من تأخير القفل» كما يكون زمن تأخير سس ره التجارية فى 


الحدود من 55 30 إلى 5 80. 


بو ابة المنطق مالالةلا 11م المعدلة : 


من المثال السابق نجحد أنه فك زيادة تعريفات الخرج اد تيار القاعدة 
لترانزيستور الخرج وذلك عن طريق إستبدال الموحد ,0 بالترانزيستور ,7 كما هو 


مبين فى شكل (14-4)» ويمكن تحليل هذه الدائرة بطريقة مشابهه للمثال (1-4). 
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أساسياث الالكترونياث الرقمية الحديثة 


(كعا 22)2.2 


ده لوج - م1 ا 


(معا 1.75) ر ةم - 


و 8 


0 7 برل 
ص وعا2ع 1080م 


شكل م بوابة المنطق 0لالملم 0 المعدلة تقود عدد لا ابى ابة متمائلة ' 


2 منطوق ( كيم ) عأوه! لاملادعتط]1-طاو 1ن : 


فى الأماكن والأوساط. الصناعية ويسيب وجود الميو قور انتم الكهزبائية ودوائر 
تحكم الفتح -الغلق ومفاتيح الجهد العالى ..إلخ. يصبح مستوى الضوضاء عالياً . 


.تماما» ومن هنا نجد أن عائلات المنطق التى تمت مناقشتها سالفا لاتستطيع تأدية 
ظ وظائفها المنوطة بها بالكفاءة المطلوبة» ولهذا الغرض تم تعديل المنطق ام المبين 


فى شكل (11-4) بمنبع تغذية أكبر (أى 157 بدلا من 1 5)» كما يتم إستبدال الموحد ‏ 
بموحد زينر 2 بجهد إنهيار 26.9317 كما يتم تعديل المقاومات للحصول على نفس 
الترارراك .فى بدائراة: المطق. :671 "تقز ويا واتحصدل» فن 'القيانة على نيوانة: المقطق 
0لادلا 71لا ب 3 مداخل تقود عدد ١١‏ بوابة متماثلة» والمبينة فى شكل (12-4)» وهنا' 


قات مق تأخين الانتشان بطريقة غير ملائمة بسبب القيم العالية للمقاومات حيث 
. يصل هذا الزمن إلى المئات من النانو ثانية» كما تكون الحساسية لدرجة الحرارة 
ظ أقل من مثيلتها فى المنطق 011 . ظ 
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الفصل الرايع 000 ا 0007 عائزات المنطق الرقمية ]1 


ال 


01157 


(معا 8) ,8 : 2 8) ,2 


(120 12) و2 + 


(©عا 8) :7 : 


10 12) و8 


4 


ٍِ _ 
- 


جه 82168 020, ]سس 


شكل (12-4) بوابة المنطق 1/8108 1431 ب 3 مداخل تقود عدد 11 بوابة متماثلة 


8-4 منطق (111 ) غنوه كمه 1-1م0 أو كمه 3 


بسبب السرعات المحددة للمنطق 871 فقد. أصبح من الطرازات القديمة» وتم 
إستبدالة تماما بما يسمى بمنطق ( 751 ).ءأأوما +مأوأدمتم1-مأدادمهت و لخخض 
السبب الرئيسى فى السرعات المحددة للمنطق 011 فى بطئ عملية إز الة شحنات 
. القاعدة لترانزيستور الخرج » فمثلا فى دائرة المنطق فى شكل (4 -10) عند تحول 
الترانزيستور من حالة التشبع لحالة القطع يصبح الموحدين ,0 و 02 غير موصلين؛ 
مما تان تنكقة القالعدة مد تسرب خلال المقاوزمنة ,و8 وا : عفلية ينكانيكرة 
بطيكة نسبياء ويمكن التغلب على هذا العيب بإجراء التعديلات التالية فى دائرة 571 
فى شكل (10-4): 


1- يتم إستيدال موحدات الدخل وطء و وناء 0 بوصلات باعث - قاعدة 
لترانزيستور متعدد البواعث 1 مأكاكموة ع المع عام انالاء و والذى يتم تصنيعه 
عرد علين دائرة متكاملة. ش 
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الفصل الرايع 200 اكرات الالكترونياث الرقمية الحديثة 


0- تعمل وضلة المجمع- القاعدة للترانزيستور كدوك ب0. 


3 -إستبدال الموجد 02 بوصلة باعث-قاعدة لترانزيستور 2 آخر. 


في الفواناة تحمل على الذائر" المعذلة اللسد زور ةا زيوزاية اطق لقا 0 
ظ ذات 3 مداخل تقود عدد الإنكوائة متفاظة :و الفميقة فى تكلا (13-4) . 


5 5)مم17 ؟ 


0 


بيك | 
ا ص- وعاوعج 120201 شف 


شكل (13-4) : بوابة ال لمنطق « 11100 711 ذات 3 مداخل تقود عدد لا بوابة متماثلة . 
عمل المنطق ملاملا 111 : 
يتشابه عمل المنطق 71 المبين فى شكل ( -13) بعمل المنطق .071 المبين فى 


شكل (10-4) طالما تم الأقذ: :في, الاعقاق :كلووقه التعالة الكافتة .و الو اضيحة فد 


الشرطين (أ)» و (ب) التاليين » أما الشرط ( ج) فهو يفرق عمل المنطق 771 عن 
عمل المنطق 2 ويجعله الأسرع من ضمن عائلات المنطق المشبعة. 


ومن طريقة التشغيل التى سيتم مناقشتهاء نفرض أن بوابات الحمل غير. 


موجودة» وأن جهد المنطق (0) هو: 0.237 - برجلاء بينما جهد المنطق (1) هو 
لا 5 دملا سي ” ْ ش ا 
الشرط [/) : 


على الأقل أحد الدخول 0000 7 5 منخفضا /اا0اء 55 وصلة 
الباعث-القاعدة المتصلة بهذا الدخل فى إنحياز أمامى مما يجعل الجهد عند النقطة 


. :8 (/ 0.9 - 0.7 + 0.2 - يولا)» وحتى تصبح وصلة القاعدة-المجمء للترائزيستور ,7 
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22 و 19 مغلقان 0(0» عندئذ يصبح الجهد يولا: (لا 1.6 - 0.8 + 0.8 
وحيث أن النقطة ,8 موصلة بالجهد ع المساوى 57 من خلال المقاومة ,80 فتصبح 


ظ الل الرابع 


عائلات المنظق الرقمية 


فئ الإنحياز اا ورصي كن موك 211 00 الجيد 8 
على الأقل مساويا (/ا 1.6 - 0.5 + 0.5 + 0.6): ومن هنا نجد أن كلا من 72 و.و7 
مفتوحان 01575» وحيث أن 7 مفتوح فيكون ل ا ل ا 
أى علا. ظ 
الشرط (ب) ؛ 

كل:تخول: الثراتؤيستون 3 غالية 180 وبالتالن قضيم كل وضبلات الباعع ب 
القاعدة للترانزيستور ,7 فى الإنحياز العكسىء وإذا فرضنا أن كلا الترانزيستورين 
دولا - يو/١)‏ 


الوصلة المجمع-القاعدة للترانزيستور ,7 فى الإنحياز الأمامى » والترانزيستور ,7 


00 فى الوضع الفعال العكسى مما يجعل سريان التيار 1 فى الإتجاه العكسى 


للتشبع » فيكون الجهد عند النقطة /ا هو جهد الحالة (0) ٠7‏ أى: /ا 0.2 -. 


ومن الشرطين ()» 
لظهر 8301-0-31 ل أن أهميته تظهر واميعدون ات ) ج) . 
الشرط (ج) : ظ 


نفرض أ لاقل ة تعمل تحت الشرط (ب) عندما يصل أحد الدخول فجأة إلى 


0لا وتبدأ وصلة الباعث-القاعدة المناظرة للترانزيستور 5 فى التوصيل ويهبط 
الجهد ولا إلى /ا 0.9 ٠‏ كما سينفتح الترانزيستورين و7 و 79 عندما تزال شحنات 


قواعدهماء وحيث أن: ف 6 - وولا ع هنلا ( فتصبح وخلة المجمع- -القاعدة 
للترانزيستور 51 فى الإنحياز الخلفى مما يجعل الترانزيستور 7 يعمل فى الوضع 


لفقا المعتاد؛ 3 0 و ب كيد 5 يكون فى إتجاه بحيث 0 


٠‏ السرمة لدائرة ظ 


0012 


و (ب) نجد أن الترانزيستور ,7 يعمل كبوجدات ظهر ظ 


/ 

إٌ 
أت 

0 . 


اسه مس ل سم 


إساسيأت الالكترونيات الرقمية الحديثة 


الفصل الرايع 


لايم ب برعاو عو د جا الخرج من 
مستوى المنطق )0( إلى مستوى المنطق )1): إلا أن هذا التخفيض سيؤدى إلى 


زيادة القدرة المستنفذة» كما يؤدى إلى صعوبة أكثر فى تشبع الترانزيستور 2.75 
الرفع الفعال رب-ااناط ملاعم : ظ ظ 
فى البوابات 771. من الممكن التعجيل بشحن مكثف الخرج بدون زيادة فى 


| ود وو ب وين ل لوديا عر لوي 


ثرة الصمو د اللو طمى" ؤامم-مرعنه1. 


© 100)يمه 2 41 )مء ‏ كط 4)رو1 
/ 


ثرة الرفع الفعال أو ما تعرف ب "دا 


شكل (14-4) بوابة 711 بدائرة خرج القطب الرمزى ©7086113-5001 . 
ويمكن شرح هذه الدائرة كالتالى : < < 
لكى يكون الخرج 7 فى الحالة المنخفضة 0ا0ا لابد أن يكون كلا من 


. الترانزيستور ,71 والدايود فى القطع #م6دهء وعند إنتقال الخرج من الحالة 
المنخفضة /لا0ا إلى الحالة العالية 01610 (والذى يناظر التحول الحادث لأى دخل 


إلى الحالة المنخفضة /101) فينتقل الترانزيستور ,7 إلى التشبع ويكون مصدرا لتيار 
الشحن لمكثف الخرج وبثابت زمنى صغيرء وهذا التيار يقل ويصل فى النهاية تحت 
شرط الحالة الثابتة عند: (1/)1-/7 » ويستخدم الموحد 2 فى الدائرة . للإحتفاظ 
بالتراتزيستور ,7 فى القطع عندما يكون الخرج عند المنطق (0) والذىن” عنده يكون 
كلا من الترانزيستورين علدنا فى التشبع » وعلى هذا يكون : 
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الفصل الرابع 5 ظ 0 ٠‏ عائلاث المنطق الرقمية 


(4-6) 0 و ”5 1010 32ب810ان حوى اأطبر هنا كو دوي 
وحيث ا .( /ا 0.2 تدعوو وعع/1. - 2/0 .2 فيكون الجهد على وصلة القاعدة-الباعث 


للترائزيستور ,7 والموحد 0 مساويا: ( لا 0.8 ع 0.2 ل ل ل 


الترانزيستور +1 والموحد 0 فى القطع انان 
وإذا هبط أحد الدخول إلى مستوى المنطق المنخفض /1011 » يصبح كلا 
الترانزيستورين 72 و 79 فى القطع 8منؤدك» ولايستطيع أن يتغير الخرج فى الحال 
(لكونه الجهد عبر المكثف ©) وبسبب توجه الترانزيستور 72 إلى القطع 0د 
يرتفع جهد قاعدة الترانزيستور ,17 موصلا إياه إلى التشبع. 
وبمجرد.ان يكون 72 فى القطع 0]6-ادان؛ يكون: 
ظ 07 + ولا + .ووربوعولا - بولا 5 
0.2 +07 +08 - 
4-7" 0 ا17- 
ولهذا يكون: 
5 / ( بولا دعلا ) - بوآ 
5-464)- 
(4-8) 0000000 ظ ظ ظ 0 078 2.36 - 


بع« / ( ولا- ولا - دمعلا - م ) - بآ 
ظ 2)5-0.2-0.7-0.2(/0.4 
4 000 0 00 
ومن هنأ يعون الترانزيستور 14 فى التشبع إذا زادت 1 عن : 
(١‏ 16.5 - 39/2.36). 
ويرتفع جهد لخرج , 1/0 أسيآ فى الإتجاه عم/٠‏ بالتابت الزمنى: 


ش ( + يمه + 94 ) . 
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شوتكى 081لء5» وبهذا ب 


الفصل الرابع ' ظ ظ 00 1 0 أساسيات الالكترونيات الرقمية الحديثة 
حيث: به مقاومة التشبع للترانزيستور ,7» 1:“مقاومة الموحد الأمامية. 
ومع إزدياد جهد الخرج /ء يقل كلا من تيار القاعدة والمجمع للترانزيستور +21 
حتى يصبح بالكاد خارج التوصيل فى الحالة الثابتة» ولهذا يكون: 
ظ ظ (0)رلا - (14)/ا - علا > (1)/ا ‏ 
0.5-0.6 -5 2 
90 3 - - 


والآن ٠»‏ إذا كان الخرجح عند (0/)1» وجميع الدخول عالية /إ16لاء يتجه 


الترانزيستور و1 للقفل 0 وبالتالى يتجه كلا من الترانزيستور والموحد © إلى. 


الفتح 0/7 ويصبح الترانئزيستور 1 موصلاء ويُفرغ المكثف ‏ خلال الترانزيستور 
13 وباقتراب جهد كين لا من له الترانزيستور 0 


يعمل الخرج تحولا مر من 5 إلى (1/)1ء 2 مقناورا:» 
41.408 - 2.4 + 39 - بوآ + بحآ 


0 وهذا التيار العالى المديب © يولد ضوضاء فى نظام توزيع مصدر القدرة. 
وتزيد البرة المستنفذة فى البوابة: والتى تزداد در عند 6 فى 0 


العالية: 


9-4 منطق 111 بام 5 : 


ترجع حدود السرعة فى منطق 1711 بصفة رئيسية 
الفتح المتعلقة بالترانزيستورات عند الإنتقال من حالة التشبع لحالة القطع؛» ويمكن 
التخلص من تلك للاجراك باستبدال ترانزيستورات المنطق 771 بترانزيستورات 
يمنع التر انزيستور ات . من اكول ٠‏ التشيع وبالتالى توفير 
الزمن المستغرق فى الفتح 0-06 انا1. 


وفى لب تن ل د الا قد 5 22 


وهو زمن صغير جدا بالمقارنة بزمن تأخير الإنتشار فى المنطق 711 القياسى 
والمقدر ب: وم 10» ولهذا فهو يعد 5 كانى القطبية غير متشبع اين مولا 
عأوه! :3اممأ0 ٠.‏ ظ 
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ية إلى التأخيرات فى أزمنة 


جع يديه 


سح سس نت سه 


]11 شوتكي لمتقدم 5 


الفصل الرابع 


.عائلات المنطق الرقمية 


10-4 سلينديلة 1 22100 : 


تعتبر سلسلة. 771 100 أفضل سلاسل الدو اثر المتكاملة و أو سعها إنتشار 5 
وتستخدم سلسلة 7400 فى الأجهزة المستخدمة فى التطبيقات التجارية؛ بينما تنستخدم 
سلسلة 5400 فى الأجهزة المستخدمة فى التطبيقات العسكرية» والإختلاف الوحيد 


بين هاتين السلسلتين ينحصر فئ مدى كل من درجة الحرارة وقدرة التغذية لكل . 


متهفا» التحضير نذرحة .حوارة التشغيل لسلسلة 7400 مابين 076 و 7000» بينما 


تنحصر لسلسلة 5400 مابين 55060 - و ©125: كما أن مدى قدرة التغذية لسلسلة 


0 تكون / 0.25 + 5 ؛ بينما لسلسلة 5400 تكون /ا 0.5 + 5. 
ويبين جدول 4 2( 7 سلاسل مختلفة من عائلات لمنطق. 54-74-11 . 


قيس مسح 1 
قمر لمق 


|11 شو وتكى القدرة ة المنخفضة -7415 3 , 741502 


11 او 0 0 57 


كما ا ول (3-4 الخواص المختلفة لعائلات المنطق 771 -74/- -54. 


/421502 3 


ونلاحظ الآتى من الجدول : 


1- خواص -جهود الدخل والخرج متطابقة لكل الشلاسل تقريبا» * هم يُمكن من 


سهولة مزج الدوائر المتكاملة لهذه السلاسل لتحقيق 
نظر زمن تأخير الإنتشار والقدرة المستنفذة. 
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© عات سناء 


أساسياث الالكترونياث الرقمية الحديثة 


2- خواص تيارات الدخل والخرج متطابقة تقريباء كما أن عدد بوابات كل السلاسل 
التى يمكن قيادتها بأمان يمكن تحديدها من 0 (4-4). ظ 
0 5ش 54110 0هآ*ش5 0ه 2 20 20 1-0 ش25 ش 
الخاصية ض الوحدات 
2700 741100 0000م 2600 000 200600 5241-0 


88-83 1ه 


هه 
حل 


(1)عع1 0 
"ااه 


ابرمه - 


عد ها ساها 


عاثزاث المنطق الرقمية 


الفصل الرابع 


3- السلاسل ذات القدرة المنخفضة ( ا و كا و 805) تحتاج لمتطلبات أدنى قدرة. 


فهى بالتالى مناسبة للدوائر التى تعمل بالبطاريات؛ كما أنه من دون هذه 
السلاسل نجد أن السلسلة كاه تتميز بأدنى زمن تأحير إنتشار» لذا فهى مفضلة 
عن السلسلتين الأخريين. ظ 


4- تتميز اللتليل" 8 بانكفاخره زمن تأخير الإنتشار (أى السرعة العالية): إلا أنها 


مرو أعلى. 


5- تتميز السلاسل 5 و 5ه بانخفاض زمن تأخير الإنتشارء .إلا أنه يُفضل السلسلة ' 


5 بسيب إنخفاض قيمة إلعرة المستنفذة وانخفاض زمن تأخير الانتشار. 


ماقي جدود 1 1 نس بريه الخرج ]لكل ملسلة عنذ يانتي 


 )4-4( جدول‎ 


ظ /5415 | (كه54 | /كام54 
20 


5 


كافه/ /كام54 


1-4 1[منطق ) قد ) ©أوهما لع امإنامء- مغ ممع : 


هذا المنطق هو الأسرع فى عائلات لمنطق قاطبة؛ لذا فهو يستخدم فى 


. التطبيقات التى يكون أساس عملها هو السرعة العالية جدا. 
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ظ 


.ترانزيستورين» ومن هنأ يعزرى مسمى هذا المنطق منطق افتران الباعث 


0012| لعامنامع-اع ماع ٠‏ 


| لفحل الابع اتا ظ ظ ظ ااا إساسياث الالكترونياك الرقمية الحديئة 


وترجع السرعة العالية فى 25 المنطق فين. 0 500 المستخدمة 
منظمة في هيئة مكبر فرة ق 2005الاوامم 2ع[ أامماة ععرعع]]آناء . فمن خلال هذا 


التشكيل لا ثُقاد هذه الترانزيستورات للتشبع أبداء وبالتالى يتم 
التخزين» فهنا نجد أن تغيرات لترانزيستورات من حالة الفتح لحالة القفل أو العكس 


تحدث بين المنطقتين القاطعة انان و د ع لامر و يصل 0 من تأخير اوضر | 


إلى أقل من 55 1 فى هذا المنطق. 


وأساسا يبتحقق : منطق امع بأ باستخدام مكبر فرق» حيث يتصل باعتى ١‏ 


١! 


1- مكبر فرق 64م مع 06 : وهو الجزء الأوسط والذى يؤدى العملية . 


بف 


2 توابع الباعث 0|005 ©زم2: والمستخدمة فى إزاحة مستويات خرج التيار 


المستمرء بحيث يكون كلا من (21)0 و (1)// نفسه ولايتغيران للدخول والخروجح ١‏ 
يجب ملاحظة أنه يوجد خرجين: ” و 7 وهما متتامين» حيث يناظر الخرج 37 


منطق 08» بينما. يناظر لخرج ال عا ومن هنا جاءت تسميته 
بالبوابة 02/10. ظ 


و بوابة دخول كألاما 0366: وهى يك إضافية موصلة 5 التوازى ظ 


مع الترانزيستور الخضيولك على تفريعات.دخل مأ-موع. 


ويوجد فرق أساسى بين كل عائلات المنطق الأخرى بمافيها منطق 05": وبين 
. المنطق 1عع»؛ عند الأخذ فى الإعتبار جهد التغذية» ففى 
الطرف الموجب لمنبع التغذية بالأرضء بينما فى عائلات المنطق الأخرى يتم 


توصيل الطرف السالب لمنبع التغذية بالأرضء ويتم عمل هذا لتقليل جهود 


اوه الل ع يا يس اسيم لكا ليواي 00 


و17 


المنطق 201 يتم توصيل ‏ 


عائلاك المنطق الرقمية الفصل الزايع أساسيات ا[الكترونياث الرقمية الحديثة 


0 : ' 10 16 
2 11ممة ععدع 10111 ات 2 


ا إحسب القدرة المتوسطة. المستنفذة بالبوابة. 


بفرض. 9 جهد لقاعدة-الباعث للترانزيستور الموصل . فى المنطقة الفعالة 
مساويا /ا 0.7. 


الحل : 


01-١‏ بفرض أن كل الدخول منخفضة //01ا: 


0 111 1 0 


0 
3216 15 


نفرض أن كل ترائنزيستورات الدخل 2 :0 ؟”[آ» وف1[”)2 قاطعة انان بينما 
الترانزيستور 1 موصل فى المنطقة الفعالة» فيكون الجهد عند الباعث مسر 


/ا 1.85- - 0.7 - 115 - (عهل/ا - 2لا ع علا 


0 
م 

لح 

لسر 
9 
0١‏ 
3 


90 -15) بوابة 0 501 ذات 3 مداخل ويكون التيار ع1 : ظ 
مم 2.84 > 5.2(/1.18 + 1.85-) - عه/((عء/١‏ كم ٠‏ 
وحيث أن : (ج1 >> يم)؛ فعلى هذا يكون: (12 -12) » كما يكون: [ 
ظ 0.852 - - (3)2.84 حص 0.3- - يوا 
ومنه يكون الترائزيستور موا ويكون لذرجع عند ,27 . 
لا 1.55 - - 0.7 - 0.852 - - بعولا - وملا > ل 

والذى نفرضةه أن يكون جهد الحالة (0)/. 
ظ وعلى هذا فإذا كانت كل الدخول عند الحالة (100 والتى تكون مساوية /1.55- ؛ 
فعندثد يكون جهد القاعدة-الباعث لتر انز يستور الدخل: 
مثال (2-4) : 0 1 < ظ 0 0 0 1 ْ ظ 0 0307 - 1.85 + 1.55 - > ع/ا - ولا عولا - 
ظ 0 وهو أقل من جهد .القطع 0.5) للترانزيستورء ومن هنا نرى أن 
ترانزيستورات الدخل غير موصلة كما أفترض من قبل» كما تكون القاعدة والمجمع 


ويكون كلا الجهدان المناظران للحالتين (1)0 و(1)/ا سالب نتيجة لتوصيل. 


الطرف الموجب لمنبع التغذية بالأرض» ‏ ويبين اجن )4 -16) رمر البوابة امع 
8 ذات 3 مداخل. 


شكل (16-4) بوابة 08/1001 561 ذات 3 مداخل 


أ- تحقق من أن الدائر المبينة فى شكل (15-4) تؤدى عمل 0/1 
بين أن الترانزيستورات فى هذه الداتره اسل قي 8 المحطقة لفعالة وليس فى 
منطقة التشبع. . 
ج- إحسب هوامش الضوضاء. 
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0 هذا الموحد فى حدود 38 3 وبما يناظر جهد عبر الموحد قيمته /ا 0.75 ومن 


ب 5 054 


1231 


للترانئزيستور :7 عند نفس الجهد ومن هنا يعمل كموحدء وتصل قيمة التيار المار 


الفصل الرابع 720 ظ عائاك المنطق الرقمية 


هنا يكون جهد النقطة رلا مساويا ٠‏ 0.75 - والذى يفترض أن يمل جهد الحالة (11؛ 0 


وما ون الا هر ا و2, متتامين أى أن :ولا -,2ا. 001 
(2) بفرض أن أحد الدخول عالى 160/ا!ء فبناءً على ذلك يُفرض أن يكون 
الترانزيستور :7 موصلة والترانزيستور 72 قاطع؛ عندئذ يكون: 

ش لا 1.45 - > 0,7 - 0.75 - د بيولا - ولا د علا . 
ومن هنا يكون : ظ ا00 
00 / 0.3 دقام رلك دواد ميا 
وهذا يحقق الفرض بأن الترانزيستور .7 قاطع. 
ويكون الجهد ,ملا: 


نآ .عه - ح رولا . 


55 8 - 5.2(/1.18 + 1.45- 5 عه/((ع/ -) عام 001 


ريق أن قياق «النجمع اللار لا ريستو © أغبر ”من قار المجمم للذر الزايستون ,+ 


عندما يكون موصلاء فمن هنا يكون: 85 > 8 .للحصول على نفس مستويات 
الجهد. 


وهذا يعطى جهد عند :7 قيمته: / 1.55 -» وهو ما يمثل جهد الحالة (1)0؛ كما 


تكون قيمة الجهد عند ,: / 0.75 - » وهو ما يمثل جهد الحالة (1)/. 


من (1)؛ و (2) نجد أنه عند النقطة ,7 تتحقق وظيفة المنطق 08,» بينما تتحقق 


وظيفة المنطق 708 عند النقطة 72 أى أننا أمام بوابة 08/1/01 وتكون الجهود - 
1.55»و 0.75- هى المناظرة للمنطقين (0)» و 0 كما يكون منيطق جهد اللاريوج 


مساوياً: /ا0.8. 


- من الجزئية أ -(1) يكون الجهد بين المجمع والقاعدة للترانزيستور 1552 


/ 0.3 - 1.15 + 0.85 - > هلا - يولا - يلا 
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الفصل الرابع ْ ظ ظ 0 أساسيات الإلكترونيات الرقمية الحديثة 


ما يبين 0 00-7 المجمع-القاعدة فو إنحياز عكسى: ومن هنأ يعمل 
الترائزيستؤر 1 فى المنطقة الفعالة. ض ظ 


ومن لجر ! (2) يكون الجهه وين الميمع والقاعدة الترانزيستور 2 
0.11 - - 0,75 + 0.85 - 2 لا - رولا - رلا 
55 ا وفضله المجمع -القاعدة فى إنحياز أمامىء إلا أن قيمته أقل كثيرا 
من جهد القطع؛ ومن هنا يعمل الترانزيستور 11 فى المنطقة الفعالة. 
عد هن اللعزانيةة 4121 بيكوق, تحيد- القاعد ةد الناعف الار انر وتقور اكه الكل 
وهى قيمة أقل ب: 0.21 من جهد القطع؛ ومن ذلك يكون هامش البضوضاء 
للحالة (0): 


/ا 0.2 - 0م 


من الجزئية أ-(ب ب) يكون. جيد القاعده الباعك للثرانزيمتوى 0 : 0.31 + وهى 7 


قيمة تعطى هامش الضوضاء للحالة (1) : 
41-27 
ومن هنا نجد أن هوامش الضوضاء متساوية كما أنها تكون صغيرة تماما. 
د- من الجزئية أ-(1) يكون: ظ 
ظ < 8م 2.84 1 
كسم 2.972 - 0.75(/15- 5.2) 2 ن1 2 


هم 2.43 ع 1.55(/1.5 - 5.2) 2 نآ 


8 18 57 د ع1 ١‏ 
قم 2003 > 00 1 
8م 2.97 - نآ 
ومن هنا يصبح: 
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: عائلات المنطق 1حع‎ ٠ 


٠‏ الفصل الرابع ئ [ عائزاث المنطق الرقمية 


ظ ظ مم 3.01 > 3.18(/2 + 2.84) - ع1آ 
. ويكون التيار المسحوب الكلى: 0 
ا" كم 8.41 - 2.43 + 2.97 + 3.01 - ع1 
وعلى ذلك تكون القدرة المستنفذة: 
الام 43.7 8.412 5.2 ع ع1 . علا - 


توجد عائلتان مفضلتان من عائلات عدار ا0ع: سلسلة 10006 أو (106) 
وسلسلة 11004 أو (1001) . 


انتضار أقل من 05 1» وبين جدول ا خواص الفلتية لسلاسل لمنطق 1-0 
مه 2 2 
لومحم ال لل لكا الك ا 6 كفس ام كك 
لاا ال ل اش ل خط 
تو توصيلات المنطق 261 : 
يمكننا الحصول على منطق إضافى وذلك بتوصيل خرج بوابتين أو أكثر من 
بوابات201 وبدون إستخدام مكونات مادية أخرى وكما هو موضح فى شكل (17-4). 


ظ شكل )4 -17) توصيلات لبوابات عت 
المواءمة بين بوابات 501 عو 111 : ظ 
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الفصل الرابع ٠‏ إساسيات الالكترونيات الرقمية الحديثة 


من الطبيعى ومن الضرورى اللجوء إلى الربط بين دوائر مختلف عائلات 


المنطق» فبفرض أن يكون مطلوبا المواءمة بين بوابات 801» وبوابات 771. فمن. 
الطبيعى أن تكون هناك الكثير من الفروق فى مستويات المنطق بينهماء ومن هنا 
يتطلب ذلك إدخال مايعرف ب "دوائر إزاحة .المستوى" 5اأأنم)ك ومةألطد اعنلها . 


12-4 منطق 105 : 


لقد أصبحت أجهزة 11058875 مفضلة كدوائر منطقية نظرا لكثافة التصنيع على . 
الشريحة الواحدة وقلة القدرة المستنفذة. وعند إستخدام أجهزة 705 فى دوائر © 
المنطق فإنه يتم إستخدام أحد. النوعين إما نوع اعممقط-م أو نوع اعمصموطع-م» 


وتعرف أنواع هذه الدوائر بمنطق 23105 أو منطق 58105 على الترتيب ٠»‏ كما 
يمكن تصنيع نوع التعزيز ١10587‏ 506306677678 لكلا النوعين على نفس الشريحة» 
والتى يبطلق عليها شبه الموصلات والأكسيد و المعدن المتتامة 805 بصمغمعمعاممه6 


أو باختصار (01105)) وفى هذه ه النوعية تكون مدت تكون القدرة المستنفذة 


ضبقي حداء 


000 المنطق ١05‏ الأساسية هى عبارة عن عاكس “10/6 كما هو موضح . 
فى شكل (18-4) حيث يكون الترانزيستور ,7 من نوع التعزيز غمعمعءمهطامع 


705587 والذى يعمل كقائد» ويمكن أن يكون الترانزيستور 72 والذى يعمل كحمل 


من نوع التعزيز 105527 500300660 كما فى. شكل (8-22-4)» أو من النوع 


التفريغ 7105521 00ناعامء0 كما فى شكل (0-22-4) حيث يعمل هذا الترانزيستور 


ض مساحة تقدر بحوالى ا المساحة الت ييا اطق هيه على تررح ا. 


ضمن تكامل النطاق الو 5 50 جوع ]1 1 -09. 
وتكون المستويات المنطقية لدوائر 05" كالتالى: 


١/)0( > 0 
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6 لجار رو د دحي لم ل باك انان 2 بويا امل ل ال م و ا ا ا 


عاثلات المنطق الرقمية 
دولا+ ا" ١‏ وملا+ 


(1030آ) 2و1 )0 000 1 


+4 


1 8 : 
(2)81962 (تع)7 ل 


شكل (18-4) منطق 8105 كعاكس ١‏ 


ازا 
و130101111101011010139ك1 


ظ تخاتى القطبية 0©11» إلا أن المشكلة المعروفة بتيارات التقوس 5أ(6/اناء ومأووم!ا 


غير موجودة ؛ وقد تمت مناقشة دوائر المنطق 105267 فى 8 (3 0 


تكامل النطاق الو اسع (151) دمتاهروعام1 عاع13:96-5 » وتكامل النطاق الو اسع 


جدا ([كالا) ممنادنوعام1 عاوعكنووةا لاعلا و لايستخدم فى تكامل النطاق الصغير 2 


( (557) 10 عاقع5-القمر5؛ وتكامل النطاق المت سط 110 عاقع5-ماناألع1/ 
(0151) وكما أن معظم المعالجات الدقيقة والذاكرات والأجهزة الطرفية تتحفق 
بالمنطق 0/805 . 


بو ابات انائلد خ راللملم 521 : 


يمكن الحصول على بوابات ١04‏ عن ري 3 قائدات متعددة ةغل التوازى؛ 


58 الحمصول على بوابات 8110 عن طريق قائدات متعددة على التوالى» . 
ويبين شكل (19-4 35) بو 1/015 ,د21 محدل» يرنه ينين شكلم 19-4 -6) بوابة 


ظ رالااملا ب 2 مدخل . 
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شكل (19-4) بوابات 101405 ب 2 مدخل 


ففى بوابة الشكل (3-19-4)؛ إذا كان كلا الدخلين 0 فيكون كلا الترائزيستورين 


و1 12-3 9 حين 082 (0 - :م1 -:0ة)» ومن هنا يكون الخرج زم/اء أما إذا كان 
أحد لدخلين أ و كلاهما مساويا: 0و > (0/)1 فتكون الترانزيستورات المناظرة مغلقة 
ل01» ويصبح الخرج : مساويا: /07 ويبين جدول 1 6( حدول 'الحقيقة للبوابة. 
ويلاحظ أنه يعادل عمل بوابة 00#.. 0 1 


وفى بوابة الشكل (0-19-4)» إذا كان أحد الدخلين أو كلاهما: 0 - (1/)0؛ فيكون ١‏ 


١‏ الكل اكز يعوو المناظر مفتوح 056 ويكورة الجهد خلال ترانزيستور الحمل مساويا: 
0 ومن هنا يكون لخرج: ولا أما إإا كن كلا الأنخلين مسازيا” دملا - (1)1 فيكون 
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كلا الترانزيستوران :7 و 12 مغلقين 01» ويصبح الخرج مساويا: 01» ويبين جدول 
(7-4) جدول الحقيقة للبوابة: ويلاحظ أنه يعادل عمل بوابة مالملا 


جدول (7-4) 2 


تفريعات الخرج 6باه-0دم : 


حيث أن للأجهزة 5 إعاقة دخل عالية جدآء فيكون تفريعات الخرج غنه-موع 
كبير» إلا أن قيادة عدد كبير من بوابات 505 يزيد من السعة 1 ١‏ عند 


| لامو يي يا 


وأجهزة 1105لا 50 
/ا5 دع 
لا 0.8 د ولا . 
- بلا 
قم 2 يمآ ,لا 0.45 رولا : 
قزم 400 - > بوك , /2.41 ديول - 


أزمنة تأخير الإنتشار والقدرة المستنفذة فى أجهزة 5 : 


فى أجهزة 7105 نجد أن أزمنة تأخير الإنتشار كبيرة بسبب تواجد سعويات 


كبيرة فى دخل وخرج هذه الأجهزة» علاوة على علو قيم المقاومات التى من خلالها 
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يتم شحن تفريغ هذه المكثفات» وحيث أن ظاهرة تخزين الشحنات الأقلية غير 
موجودة فى هذه الأجهزة» فإن سرعة التشغيل ترتبط بصفة رئيسية بسرعة شحن 
وتفريغ هذه المكثفات. ظ ظ 

ونتيجة لتطور تكنولوجيا تصنيع أجهزة عم دق الكت امود 


. كما أن القدرة المستنفذة فى دوائر 1405 تكون صغيرة؛ مما يجعل ذلك مفيدا فى 


تكامل النطاق الواسع. 


ظ 13-4 منطق 01105 : 


و 3 التنتامية (612105) 0105 ا بتو ده قناة 110587 من نوع -م 


ات ف لتوالى بأخرى من نوع 0 يي ا ا 
المشتركة كما يتبين ذلك من شكل (3 20312 


العاكس 5 : 


2 يمثل العاكس المبين فى شكل (31-3) الدائرة الأساسية لمنطق 0105» وفى هذه 
الدائرة يكون الجهد: /ا 0 هو مستوى المنطق (0)»: كما يمثل الجهد ٠“.‏ مستوى 
المنطق (1)» وعندما يكون : ع/ - /لا ب 


يصبح الترانزيستور 11 مغلقاً /(0» بينما 

يصبح الترانزيستور 72 مفتوحاً عع0؛ ولهذا يكون:/ا 0 - ملا» وحيث . أن 
ايك موصلة على التوالى فيكون التيار 10 صغير جداء ومن الناحية 
الأخرى عندما يكون 0 - الا2» يصبح 1 فى وضع فتح 052 كما يكون و1 فى وضع 


1 غلق 01 ولهذا يصبح جهد الخرج: 7ض - وا ويكون تيار المصب 1١‏ صغيراً للمرة 


وفى الحالتين حيث يكون أيا من الترانزيستورين ,7 أو 72 فى وضع فتح 05# 
تكون القدرة المستنفذة صغيرة جدا حيث أنها تكون حاصل صرب التيار التسرب 
فى وضع ع ديك ع كا الجهد عءلا. 
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000 هائلاك المنطق الرقمية 


ويمكن تحقيق المزيد من الوظائف المعقدة باستخدام.ترتيبات من هذه العواكس. ‏ - 


بوابات ج201 ع ملزفلة 28105 .: 


يبين. شكل (20-4) بوابة 010هاا 1105© ذات 2 مدخل » كما يبين شكل (21-4) 


. بوابة 08/0 0005© ذات 2 مدخلء. ففى البوابة 2183/9 07205 يتم توصيل ' 
. الترانزيستورات القائدة 0105 على التوالى بينما. توصل ترانزيستورات الحمل ' 


85 على التوازى: أما البوابة ١/01‏ 0105 فيتم الحصول عليها بتوصيل 


الترانزيستورات القائدة 0105 على .التوازىء بينما توصل ترانزيستورات الحمل . 


5 على التوالى . 


شكل ( 


شكل (21-4) بوابة 9/08 68405 ذات 2 مدخل ١‏ 
0ظظ1 0 


الفصل الرابع 000 100 ساسيات الالكترونيات الرقمية الصديئة 
ومن جدول (8-4) يمكن فهم عمل البوابة هلالىلا 0105 . 
جدول (8-4) 


كما يمكن فهم عمل البوابة ١/018‏ 1105© بطريقة مشابهه . 
هامش الضوضاء : 2 اا 
يعتبر هامش الضوضاء للدوائر المتكاملة للمنطق 0205© أعلى من مثيله للدوائر 
المتكاملة للمنطق 111 بدرجة ملحوظة » فأجهزة 2205© لها جهود تغذية ذات مدى 
واسعء كما يزيد هامش الضوضاء بزيادة جهد التغذية ععلاء ونجد أنه يعادل: 045 
من الجهد علا ٠ ٠‏ 


. سلاسل 1005© 5400/7400 : 


توجد سلسلتان شائعتا الاستخدام للدوائر المتكاملة لمنطق 005©: وهما: سلسلة 


0» وسلسلة ع54/74: وتتكافاً سلسلة .المنطق 0105: 54/74 مع عائلة المنطق 


701: 54/74 رجل برجلء ووظيفة بوظيفة لذا فإنها تعد من السلاسل المفضلة. ' 


وتتراوح درجة الحرارة التشغيل للسلسلة ©54 مابين ع:55 -»: و 12562 +» بينما 


تتراوح للسلسلة 740 مابين 4050 -» و 85"0 +» كما ان السلسلة 540/740 تتمتع كما 
ذكرنا بمدى جهد تغذية واسع يتراوح بين /31؛ و /ا15. ٠ ١‏ 


ولقد حدثت تطويرات هامة ومؤثرة للسلسلة 254/742 فظهرت السلسلة 
2/7427 والتى تتمتع بسرعات عالية وقدرات تيارات أفضل؛ وتعرف السلسلة 


7236 فت 'تنلسلة 6165 السرغة العالية"؛ بيثما :كفزف السلملة نه يت اساسلة 
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0005 6 هذ العالية العا المنطق 71“ كما اتلطين ت السلسلة 61 نقذ عقف 


المتقد 0 بينما تعرف السلسلة 74867 ب اسلسلة 00105 المتقدمة المطابقة للمنطق . 


1 ", وتصل قيمة تفريعات الخرج همق للسلسلة 74/740017 إلى 20؛ بينما 
تصل فى السلسلة 7482/7487 إلى 50 عد قيادتها لسلاسل من 0105©» ويمكن تحديد 
قيمة تفريعات الخرج 4له-30 عند قيادتها لمختلف بوابات سلاسل 771 بالرجوع إلى 
جدول (3-4) الذى يبين الخواص المختلفة لعائلات المنطق 771.: وجدول (9-4) 
الذى يببن الخواص المختلفة لعائلات 0205 » كما تعمل هذه لوسك المتطورة عند 
جهود تغذية تتراوح بين /ا 22 و /ا6. 

ويبين جدول (9-4) خواص الجهد والتيار لمختلف سلاسل المنطق 05 74 
وتعمل عند جهد تغذية ٠‏ 5؛ ونلاحظ من الجدول أن تيارات وجهود الخرج للسلاسل ‏ 
7خ74/ 41/74/74 تختلف باختلاف قيادتها ليوايانظ كدو اتن م تو ع 00005 
أو من نوع ا!1. 


ونتطايق سلسلتى 7906 و 74067 مع سلسلة 11 فى الدخول والخروج؛ لذا لذا 
بيابوييب لوصا مر لتكلفة.. م 


د ب م مه 
سعد يونو سم امع 


سد 


الوحدات 


1-0 


برآ 005 2- 2 05 5 
0- 0- 0- 0- 

005 005 002 002 0105 
20010 201.0 4.0 4.0 


0 


14-4 وام بين المنطق 0105 والمنطق 1' 111 0 


هم 
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لتحقيق الأداء الأفضل فى النظام المتولقى رشيف تاق أجهزة من أكثر من 
عائلة واحدة» وللإستفادة من الخواص المميزة من كل عائلة والتى تناسب كل جزء 


من النظام؛ فعلى سبيل المثال تستخدم الدوائر المتكاملة لمنطق 0105© فى تلك / 


الأجزاء من النظام التى تتطلب قدرة مستنفذة منخفضة» بينما تستخدم الدوائر 
المتكاملة لمنطق 711 فى الأجزاء من النظام التى تتطلب سرعة تشغيل عالية؛ كما 
أن بعض الوظائف المتاح تأديتها بواسطة المنطق 771 وغيرها يمكن أن تكون 


متاحة باستخدام المنطق 6005» ومن هنا كان من الضرورى تجربة المواءعمة بين 
. المنطقين 1105© و 111» فمثلا نجد أن السلسلة 740 من الدوائر المتكاملة للمنطق ١‏ 


5 يمكنها العمل مع أى مصدر تغذية يتراوح مداه من / 3 إلى /ا 15 بينما تعمل 
السلاسل 7401/74101/748/74801 مع مصادر تغذية تتراوح مداها من 7 2 إلى 


6» وحيث أن منبع التغذية /ا 5 يستخدم فى كل السلاسل 74 للدوائر المتكاملة ‏ " 
للمنطق 771» فعلى هذا يصبح من الضرورى تشغيل أجهزة آلمنطق 02105 بمنابع 
١‏ الب تروي رواحي تحال االخوااينة المزادية بجنا وبين ا ل ش 
. المنطق 7405© كقائد للمنطق .751 : 


يبين شكل (22-4) بوابة 8105 كقائدة لعدد لا من بوابات كت ولع فضل 
عمل لهذا التشكيل» فإنه يتطلب تحقيق الشروط ١‏ التالية: 


(0لهم) - ظ 000000 (28) بولا < (05ل) زبمل 
(4-11). اا 5 كم اك ١‏ > (00105) نلا - 
مد < 0 7 0 0 ظ ا ظ بم بجا لا < (0/105) 10- ظ 
(4-13) ا 3 ب > ٠‏ (111) آلا < (60105) 5 


1 ومن الخواص الموجودة فى الجدولين (4 3 و(4 -9) نلاحظ مايلى: ١‏ 


- شروط المعادلتين (10-4)ء ٠‏ (11-4) متحققة تحققة تتحققة: ذأكماء توكو هوامش سراد 
عند قيادة السلسلة 74861 لبوابات من السلسلة كا748 كالتالى : 


4 1 3.36 - 2.00 - 617 


1543 ظ 


ظ 
ظ 
ظ 


. !| لفصل الرابع 


عائلات المنطق الرقمية 


شكل (22-4) بوابة 18105) كقائدة لعدد لل من بوابات 111 


80 - 0.80 - 0.37 - 0.43 / 


2- شروط المعادلتين (12-4)؛ (13-4) متحققة دائما للسلاسل 740/7407/748 


7487 ,/, كما تختلف عدد البوابات ١‏ التى يتم قيادتها باختلاف السلاسل» فنجد 
مثلا أن السلسلة 87 74 يمكنها قيادة عدد 240 بوابة من السلسلة 74815 .. 


* فى حالة السلسلة 740 نجد إن شرط المعادلة (12-4) يتحقق لقيم اا صغيرة؛ 


. أما شرط المعادلة (13-4) فهو غير مُحقق حتى ولو عند: 1 - ١‏ عدا فى حالة 
سلاسل 72410» و 74815 للمنطق 771» ويمكن التغلب على هذه الصعوبة باستخدام. 


بوابات عزل :ع8 من نوع المنطق 07205 يتاح منها تيار أخرج مناسب. ظ 
* يتحقق شرط المعادلة (13-4) عندما تقود بوابة من السلسلة 74 لعدد 2 من 
بوابات السلسلة 741: أو لعدد 3 من بوابات السلسلة 74815 . 


المنطق 711 كقائد للمنطق 1105© : 


يبين شكل (23-4) بوابة 771 كقائدة لعدد لا من بوابات 0105 ولضمان | أفضل 


عمل لهذا التشكيل » فإنه يتطلب تحقيق الشروط التالية: 
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شكل (23-4) بوابة 711 كقائدة لعدد 1 من بوابات 1005© 


ممم 000 ظ 0 (0405) برلا < (611) ببملا 
(4-15) 0" م0 (0105) رلا > 10 رما 


(4-16) (68105) بآ لا < (111) ببن1- 
ظ الم ا (005©) ل 00 
٠‏ تتحقق كل الشروط السابقة دائما فى السلاسل 740/741/7486/7481 عند 


ونث 46 م. 


قيم' ا العالية, بينما ل« يتحقق شرط المعادلة )4 -14) فئ السلسلة 274 وتستخدم 


دائرة معدلة لرفع قيمة الجهد (17110) بلا أعلى من القيمة /ا 3.5» وذلك 4 


مقاومة قيمتها خوالى ©" 2 بين النقطتين م و عملاء فتعمل كرفع إيجا 


نا -اانام ع0زووةط والذى يرفع الشية ١‏ عند النقطة م لقيمة أعلى . عندما يصبح 2 


الترانزيستور 1 غير موصل . 
15-4 منطق الحالات الثلاثة ع1م5-51م7 : 


فى دوائر المنطق المعتادة والتى نعرفها جيداء نجد أن هناك حالتين للخرج هما: 


الحالة المنخفضة /ا0اء والحالة العالية /ا16لاء وحيثما لايكون الخرج فى الحالة - 


المنخفضة ١010‏ » فهو بالتالى فى الحالة الأخرىء أى فى الحالة العالية !إ16ناء 
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ظ أساسيات الالكترونيات الرقمية الحديثة 
'بالمثل حيثما لاب الحالة العالية 16ب بالتا الحالة الأ أ 4 0 ا ظ 

ظ و 0 ظ ساسم ؛ فهو 2 فى خرى» أى يصبحان فى القطع 0#-ؤنا© ويكون الخرج فى الحالة الثالثة» أما عندما يكون التحكم 
0 قي لمنخفضة ظ عاليا 1©1لا» يصبح الخرج 7ا: ( 1 أو 0 ) ومعتمدا على بيانات الدخل غنامم!ا-03]8. 
وفى الأنظمة . الرقم قمية المعقدة كالحاسبات الدقيقة و المعالجات الدقيقة يكو 5 ظ ظ 
لبيانات". 5نا8 2638 ومما 27 بالتالى قيادة عدد من ب لبوابات: وعند 
توصيل عدد من مخارج لبوابات على ناقل البيانات فإننا نتعرض لبعض المشاكل 
ومنها: ظ ظ 


1- المخارج المعروفة بمخارج العمود الطو ا كأنامكناه عامم-معؤم1 لايمكن 1 
توصيلها معا بسبب التيار الكبير جدا المسحوب من منبع النتغذية ومما يتسبب. 
فى تسخين الدوائر المتكاملة وبالتالى قد يتسبب ذلك فى إنهيارها. 


نم1 103698 


2- مخارج د المفتوح كأناماناه 6006 1ام-0عم0 يمكن توصيلها معا بمقاومة ١‏ ظ ْ 
امجمع مشتركة موصلة خارجياء مما قد يتسبب فى مشاكل فى الأحمال: 000 شكل (24-4) منطق .751 يعمل كعاكس 
[ 1 لا ظ ظ | 0 00 00 ظ 
0 2 كمايبين شكل (24-4) رمز للمنطق 15 يعمل كعاكس. 
0 حالة خرج ثالثة تضاف للحالتين ١‏ لمنخقضة الاما و العالية لآلا تعزى 1 الحالة ظ 0 
]1 الثالثة غ58 لملطل. أو حالة الممانعة العالية 53166 00 3ع مصأ -طوائطء وتعرف هذه ا ند ا لالصر 9 
ْ الدوائر بمنطق "الحالات الثلاث" عزوما 6أماه-111» أو عأوه! 8غ8]د-ع1:6[وتختصر ب : ١‏ ظ 
0 فمثلا يوجد فرق وظيفى أساسى بين تمديدات بوابة 08 ومنطق 7551© ففى . 0 < ظ كل و2 زور اعطق 9 اارهل كدكس 
تمديدات البوابة 08 يكون الخرج 7: (7 + 7 -7غ)ء أما فى منطق 750 فالنتيجة ويوضح جدول (10-4) جدول ١‏ لحقيقة لهذا المنطق . 
لاتكون متماشية المقد العديد من | ظائف ظ ظ 00 
تكون مع جبر بوول 0 ند من الوظائف من ظ ظ جنول (4 0 
الناحية التجارية. 2 ظ 2 0 


. ويبين شكل (24-4) دائر 2118 التتجكم ظ 
فتخفظا /لا0اء فعندئذٍ تزال القيادة من الترانزيستورات وة و +5 ومن هنا 


ال 00 
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و ب ل ظ عائزات المنطق الرقمية 
كما يوضح جدول (11-4) خصائص تيارات الدخل والخرج للمنطق 751 الذى 


جدول (11-4) 


دخل التحكم 


منخفض //1]01 2 عالى /إ16 


* وفى نهاية الفصل يمكننا القول: . 


.تمت مناقشة المعالم الأساسية لغالبية عائلات المنطق » ويمكن الوصول إلى . 


الاستنتاجات الهامة التالية : 

1- لم تعد العائلات 871؛ و 071 مستخدمة فى أى أنظمة رقمية جديدة» ويرجع 
ذلك بسبب سرعاتها المنخفضة والقدرة العالية المستنفذة وإنخفاض ‏ قيمة 
تفريعات الخرج. 0 ظ ا ا 

2- غائلة المنطق- 771 هى أفضل عائلات المنطق عامة حيث تتاح فى 7 سلاسل 
مختلفة مع مدى واسع من سرعات التشغيل والقدرات ال لمستنفدذة وقيم تفريعات 
الخرج» كما يتاح فى هذه العائلة عدد كبير من الوظائف فى تكامل النطاق 
الصغير 551 والمتوسط 2751 كما تتاح الدوائر المتكاملة لمنطق 111 ذات 


مخرج العمود الطوطمى (والذى يقلل حاصل ضرب السرعة « القدرة). وذات ٠‏ 


مخرج المجمع المفتوح (والذى يليح إمكانية عملية توصيلات. هلام وناقل 
المعلومات)؛ ومخارج ا5آ (وهى نموذجيا تناسب عملية. ناقل المعلومات) :. 


ودضائكلة المقطى. ونه اننم خاناكف الفنماق تكد اما فى الاريناقة المداعية 


حيث يرتفع 2000 الضوضاء الكهربية ف هذه الأوساط 1 
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إساسيات الالكترونيات الرقمية الحديثة 


4- .عائلة المنطق 501 هى أسرع عائلات المنطق؛ إلا أن إنخفاض هوامش . 


الظبوضناء. :وكير القدرة المسكفةة تغتين .مرق بعيوكها" الرافنسية» هن ندرا نكا 
مع عائلات المنطق الأخر ى يتطلب ذلك إدخال دوائر إزاحة المستو 7 اعلاع .| 
لع » 552100 ظ < ظ ظ 0 

5- عائلة المنطق 11 هى عائلة المنطق المشبعة الثنائية القطبية الوحيدة والمناسبة 

لتكامل النطاق الواسع 51ا حيث الإحتياج إلى منطقة صغيرة من شريحة 
سيليكون وقدرة مستهلكة منخفضة»؛ كما نجد أن جهد التغذية المطلوب يكون 
منخفضاء فبالتالى تناسب هذه العائلة بدرجة كبيرة للأنظمة التى تعمل 
بالبطاريات»؛ كما يمكن لهذه العائلة من قيادة دوائر 771 إذا تم توصيل حمل 
مقاومة فى مرحلة خرج للمنطق .12 مع جهد تغذية أعلى قيمته /ا 5. 

6ت ككتل. 'أههز 8103:3 حؤء | تصهر ا عدا قن بنطقة من ريمة شسللكرن مقارقة 
بالأجهزة الثنائية القطبية» كما تحتاج لقدرة صغيرة جداء ولهذا فهى أفضل 
عائلات المنطق لتكامل النطاق الواسع 55اء أما العيب الرئيسى لهذه الأجهزة 
فهو سرعتها المنخفضة» والتى تم تطويرها مع تطوير تكنولوجيا تصنيع هذه 
الجهزة 22020 00 ظ 


7- تتميز عائلة المنطق 0205© بأن خاصية قيمة خاصل ضرب السرعة « القدرة 


هى أصغر القيم ضمن عائلات المنطق جميعاء كما أنها تحتاج لقدرة صغيرة 


آكا.ء. 


* وفى النهاية يبين جدول (12-4) مقارنة بين مختلف عائلات المنطق . 
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جدآء كما أنها تبح المفضلة أكثر فى تكامل النطاقين المتتّوسط 5151 والواسع . 


الفصل الرابع ‏ ' 1 5 | عائلات المنطق الرقمية إساسيات الالكترونيات الرقمية الحديثة 


القدرة 
! تنفذة 


2 0 


الفصل الرابع 1 | عاثزاث المنطق الرقمية 


تدريب )4 1 


فى شكل (4-4) الذى يمثل منطق 8/08 71م ب 2 مدخل يسوق عدد لاا من 
البوابات ا لمتشابهه 3 ! حسب القدرة المتوسطة المزودة من عع/ا للبوابة القائدة عندما 


تقود 5 بوابات » وبفرض أن : < 
شيا فى الوم عيي عا و 8د ونا 
مع إهمال تيارات التسريب . ظ 
تدريب (2-4) : 


فى دائرة الشكل (4-4). إحسب: جهد الخرج. م٠‏ ؛ وهامش الضوضاء 41 عند: 
١- 5,6,7,8,9,10(‏ ) مع فرض أن: 10 -عم! . 0 


تدريب (3-4) : 
فى دائرة 811 المبينة فى شكل (10-4)» ماذا يحدث إذا: 
تاكتف اكه الوح 700000 
ب- إضافة موحد ثالث و0 على التوالى مع الموحدين ,0 و 2«<١‏ . 


تدريب )4 -4) : 


إحسب قيمة عمم المطلوبة لكى يصبح قيمة تفريعات الخرج مساوية 10 فى دائرة 


811 المبينة فى شكل 1 -10). 


تدريب (4 -5) : 


3 دائرة 0هلالثلا 071 المعدلة والمبينة 5 شكل (4 د بين أنه عندما ما يكون 
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تدريب (6-4) : 


إشرح عمل دائرة /1/81 971 المعدلة والمبينة فى شكل (11-4)» واحسب: 
أ-تفريعات الخرج. 
نادهو ةافقى التي ا: 
ج- القدرة المتوسطة المستنفذة. 
بفرض أن : 30 - عمط. 
تدريب (7-4) : ظ 
فى دائرة 171 المبينة فى تيكل (12-4)» احسب: 
أ- تفريعات الخرج. 
ب - هوامش الكبوضباء. 
ج- القدرة المتوسطة المستنفذة. 


بفرض أن : 40 -يم5. 
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| 1-5 مقدهة < 0 
2-5 التفثيل القياسئ للدهال المنطقية 
| 3-5 تفثيل الدهال المنطقية باستخدام مهدا 

| 45 تبسيط دمدم-» باستكدام بهابات عمعع.معمسع 

| ك5-5دموط-)!ل5.ن6 فمنتغيراءة ظ 

| 6-5 تطبيقات لتصفيم بغض الدهائر ظ 
7-5 تصفيم الفنطق التهافقم باستخدام الدؤائر التكافلية 
ظ النطاق الفتوسطا 51كثم ظ 0 
أ 8-5 الفجضفات هاستخدافائها فط تصفيخ المنطق التهافقط | - 
| 9-5 الفوزفات فاستخدافاتها هم تصفيم الفنطق التهافقم |2 
10-5 الجافضخ واستخدافة كطارع 
11-5 الغفلياة الحسابية بشفرة م86 
12-5 ؤعحدة الحساب والمنطق 
13-5 الفقارنات الرقفية 2 
14-5 فؤلداة الندية / الفاحصاة 
15-5 فحؤلات الشفرة 2 
16-5 كواشف اجهزة الفرض 
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أساسيات الالكترونيات الرقمية الحديثة 


1-5 مقدمك : 


فى الفصل الأول تمت دراسة العمليات المنطقية وجبر بوول» وعرفنا أن 


نظريات بوول الجبرية تستخدم فى التعامل مع التعبيرات المنطقية» كما وضحنا أنه 
يمكن تنفيذ التعبيرات المنطقية باستخدام البوابات المنطقية 935 عأوماء ومع إمكانية 
تبسيط التعبير المنطقى فإنه بالتالى يمكن تقليل عدد البوابات المستخدمة وأيضا تقليل 


< عدد أطراف المداخل 15 آنام10 لهذه البوابات لتحقيق هذا التعبير المنطقى. 


المكونات يسائر ع شدي بلا بحت . ظ ظ 


لابد من 0 نكو قادرين على ادا الأمثل 0 التكاملية عند تصميم. 
بعض أنواع 0 ل ع 


الأنظمة 0 ولقد تطرقنا إلى : 
على شكل الدوائر المتكاملة. 
وأساسا يتم تقسيم الدوائر الرقمية إلى فئتين رئيسيتين: 
- الدوائر التوافقية 5ئأأدهءك اهمه0360أطممم. 
2- الدوائر التتابعية 5أآدمءك 21أعناوع5. 
ففى الدوائر التوافقية يكون الخرج فى أى لحظة من الوقت معتمدا على الدخل 
المتواجد عند نفس الوقت» وبما يعلى عدم وجود أى نوع من الذاكرة فى هذه 
الدوائرء أما فى الدوائر التتابعية فيعتمد الخرج فيها فى أى لحظة من الوقت على 


الدخل المتواجد عند نفس اللحظة من الوقت» بالإضافة إلى الدمخول .أو الخروج ظ 


السابقة: وهذا يعنى وجود عناصر كأمء مرعاع مستخدمة فين تخزين معلومات سابقة» 


والتى تعرف بعناصر الذاكرة /0ممع!. ظ 
كما يمكن أن تحتوى الأنظمة المنطقية التتابعية عند تصميمها على أنظمة 


فرعية توافقية» وسيدم هنا دراسة تصميم الأنظمة لي أما الأنظمة التتابعية 
فسوف يتم التطرق إليها لاحقا. 
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الفصل الخامس 


2- تعبير من تعبيرات بوول. 

3- جدول. الحقيقة. 

والهدف الآن هو تصميم دائر ا 2 أل 
و اللصنعوم الخد يعض الدوائر الأخرى التى هى 1 الحقيقة مشتقة م" من البوابات 


بأقل ع عدد من المكو نات 01م 601 لتحقيق التكلفة المنخفضة و |التوفد فير فى الحم. ظ 


وكذلك التوفير فى متطلبات القدرة المستيلكة: 


٠‏ 5 الطرق الفياسية 5 51350310» نم تحقيق و اتير المبسط باستخدام 


البوابات» أما الطريقة الذانية فعادة لاتحتاج إلى أى يدم تبسبط للتعبير المنطقى أو 
جدول الحقيقة حيث يستخدم بدلا منها الدوال المنطقية المركبة والتى تكون متاحة 
فى الدوائر المتكاملة المتوسطة النطاق (1151) 105 ©5621 00أ9160» والدوائر المتكاملة 
الواسعة النطاق (51ا) 105 عاق5 3:06ا. 


وفى تبسيط دوال بوول » يتم استخدام الطرق التالية: 
ا الطري يقة الجبرية 0مطاعم ءتنطءوام. 0 

0 تقنية خريطة كارنوف (م03<-ا) علاوأصطعع مدال - لزعناه الاق < 
3- تقنية خرد بطة المتغير العنخم عناوأمطعم (01/ا) 0000 ممع عاطوترة لا 
4>- طريقة كوين-ماكلو سكىٍ لمطاعم /67كاوناا 116 -11015لا©. 


وسيتم هنا بالإكتفاء بالطريقتين الأولى والثانية» حيث تعد تقنية خريطة كارنوف 
ا الطررق وأكثرها شيوعاء حيث يمكن إستخدامها إلى حتى 6 متغيرات 
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لصميع الدوائر المنطقية النوافقية ظ 
ويمكن تحديد متطلبات تصميم الدوائر التوافقية فى واحدة من د الآتية:. ظ 


1- مجموعة من الجمل 5أم5]266. 


تمت دراستها من قبل ». 


0 
1 
0 


الحل : 


الفصل الخامس | 


الدات الالكترونيات الرقمية الحديئة 
2-5 التمثيل القياسى للدوال المنطقية : 


يتم التعبير عن 2 الدالة المنطقية بدلالة مايعرف ات المنطظقية 0016 ا 


ا و يستخدم الشكل الثنائى 00 :8103 فى تمثيل الدو ال والمتغيرات 22 


المنطقية» كما يمكن التعبير عن أى دالة إختيارية بأحد الأشكال الآتية: 
1- شكل مجموع حواصل الضرب (508) 11 017-06-8100165ا5 . 


2- شكل مضروب المجمو عات (505) متزه) 0-01-5 80001 . 


وهذا لايعنى عدم إمكانية كتابة الدالة المنطقية على أشكال أخرىء بل يمكن ' 


كتابتها بأشكال عديدة» إلا ان الشكلين المذكورين هما أنسب الأشكال وأقربها إلى 
الطرق التقليدية لتصميم الدوائر. وَالقّى ستكون واضحة من المناقشات التالية. 


مثال (1-5) : 
من المعادلة المنطقية التالية: 


05-1 ظ لمة +8)(ء8 +م)د”م 


5 مطلوب استخذإم البوابات فى تمده ا كلق هذه المعادلة. 


ا بين إذا كان من الممكن تصميم الدائرة باستخدام نوع 5 .من 56 


6 أو لو قق ذلك فمطلوب تصميم هذه الدائرة.- 

من الممكن تبسيط هذه المعادلة» وفى ات ال لطر 
ذا قارن بين و التى تم الحمصول 5 فى البنود الجالقة من حيث عدد 
البو ابات وعدد المداخل وأنواع البو اناك ورومن تلكو سايم 


من المعادلة المعطاءة :نجل الفا امام 3 سشكل مكوى منطقق. و8 و© كما نجد ‏ 


أن الخرج ممثل بالمتغير ا ويظهر المتغير © على شكل © و 0» ويسمى المتغير 
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ا 


الفصل الخامس 


ظ ٠‏ تصميع الدوائر المنطقية النوافقية 
الموجود على الشكل المكمل 167607560م07© أو الموجود على الشكل غير المكمل 
0 ممممءمنا بالمتغير الواقعى ات:ع]نا. ظ 

اكاومةن مساطة تمتل للفو ان القن عقف 
ثم البحث عن البوابات الأساسية التى يمكن استخدامها لتنفيذ أجزاء المعادلة 


د البوانات وذلاك بالتكلز .إلى الفعادلة 


المختلفة» ثم توصيل هذه الأجزاء ببعضها للوصول فى النهاية إلى الدائر ة المطلوبة 
فنفرض أولا ان كل إشارات 5اودو1ض5 المتغيرات المو ضوعية متاحة سواء أكانت 


على الشكل غير المكمل مثل: ©» أو على الشكل المكمل مثل: 5 . 


(1) بالنظر إلى المقطع (© 8 + 8 )» فهو مكون من جزتيتين » الجزئية الأولى 
تمثلها متغير واقعى واحد هو: :8, أما الجزئية الثانية © 8 فيمثلها المتغيرين الواقعين 
8 وء» والتى يمكن تحقيقها باستخدام بوابة 40/0 ذات مدخلين» ثم تجميع الجزئيتيّن م 
و8 و © باستخدام بوابة 08 ذات مدخلين» ونحصل فى النهاية على التحقيق الكامل 
للمقطع (0 8 + 8 ) عند نهاية الخرج وكما هو موضح فى شكل اللا 
أن: 0 

ظ قجمع دك 


(2) الل وبانظر ‏ إلى 00 2+55» فهو مكون من جزئية يملها متغير 


ويتم تحقيق هذا المقطع بنفس الخطوات السابقة عند تفي المقطع (© 8 + 8 ) وكما 


هو موضح فى شكل (0-1-5) حيث يكون : 


+ 8) - 
) 3 والآن يدم التحقيق الكامل للمعادلة باستخدام بوابة ااام ذات كلم هما: 
مد ولا و تحخضل الخرج لاء كما هو موضح فى شكل 5 -1-) حيث يكون: 


72 . ول - 37 


*وفى النهاية نجد أن المعادلة قد تحققت بعدد 2 بوابة من نوع 08 كل منهما 


بسكت رمد لو لل ا اد ابضاً. 
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إساسيات الالكترونيات الرقمية الحديثة 


80 +4 - رآ 


(654 + 8) - رلا 


شكل (1-5) الدوائر المنطقية التى تحقق المعادلة (1-5) 
ب- يمكن تيسيط المعادلة بطريقتين 
- شكل. مجمو 5 حواصل الضرب (500) 0 5ع نا0ل :5107-0-8 
- شكل مضروب المجموعات (505) 101 75نا5 6-0 لمم 
يمكن كتابة المعادلة 5 -1( باستخدام النظرية )1 3 فتكون على الصورة: ١‏ 
بدح + 8008) + زهة + 8)ى - نز 
(5-2 ظ ظ 8004 +808 +04 د + م - 
باستخدام النظرية (6-1) يكون 
مد6لممدتةم 
وأيضا يكون : 


6 8ع 6 . (8.8) دقع ١8‏ 
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0 تصميم الدوائر المنطقية التوإفقية 

وباستخدام النظرية (8-1)» يكون: [ 
0 0 ظ ظ 204 - ه.© .)8 - ل 80 

ومن النظرية (4-1)» يكون: ظ 

00 4-0 80دمة8606 

وبالرجوع إلى المعادلة (2-5)؛ يكون: ظ ظ 


(63 / ش ظ ظ 0 ©6+8م+قمع"” 


ويسمى الشكل السُمتّل بالمعادلة (3-5) بشكل مجموع حواصل الضرب (508): 
. ويمكن تحقيق المعادلة باستخدام تشكيل 800-08 كما فى شكل (3-2-5) ويعرف 


هذا التحقيق ب "التحقيق بمستويين" 0م2300زادء؟ اعبعا-ميلت حيث يتكون المستوى 
الأول من عدد 3 بوابات 0ه كل منها بمدخلين» بينما يتكون المستوى الثانى من 
بوابة واحدة 08 بثلاثة مداخل . 


وباستخدام نظرية ١‏ -22) يمكن كتابة المعادلة (5 6 لتكون على الصورة: 
6+8 + هم - 1 


(5-4) 0 0 0 4840.86-000- 
أو د يمكن أن نقول: 


486 و ظ 
0 ددري 
ويتم تمثيل المعادلة (4-5) باستخدام 0 00 »كما فى شكل (2)0-2-5 
وهو أيضا تحقيق بمستويين» وعلى هذا نجد أنه عند تمثيل المعادلة على .الشكل 
02 ظ 


ّ ز 11121212120 0101010111 اا 
ا اااااااا0ا0ا0ة0ااا ا 2 سس م سس مس سمس سس اب جص صصص سصدي م حص حمسو عسع د سح د نه وج عع سدح اا ححا انان :”1 كي.....س.- سس جه حص جس سوم سسب + ججح مه ممسصصم سس جد سس : م .. سم جص 


إساسيات الالكترونيات الرقمية الحديثة 


50 فيمكن تصميم الدائرة باستخدام نوع واحد. من لبوابات 618 ( عددها 24 
ثلاثة منها بمدخلين بينما الرابعة بثلاثة مداخل. 


شكل (2-5) تحقيق المعادلة (3-5) باستخدام بوابات 0-8الم ٠‏ وبوابات 8لزبلا-0للملم 


0 شكل مضروب المجمو عات (505) 75الاك 8/001/6-0 م 
«تمكة كتابة المعادلة (5 -1) باستخدام النظرية 1 -10) لتكون عن الصورة:. [ 
< ظ (ه + 608 + 8)ن + ه)زه + ه) - 7 
ومن النظرية (6-1) يكون: ظ ظ ْ اا 
اا (8+8)-(8()8+8+م) 
ومنه يكون: ظ [ 


(5-5) 0 0 0 ا ©+8+0.86).(ه جه ) - ؟ 


ويسمى شكل التمثيل للمعادلة (3-5). بشكل ‏ مضروب المجموعات (605». 


ويمكن تحقيق المعادلة باستخدام تشكيل 08-8008 كما فى شكل (8-3-5)» » وهو أيضا 


تحفيق بمسدويين» حيث يتكون المستوى الأول من .عدد 3 بوابات 8 كل منها 


بمدخلين» بينما يتكون المستوى الثانى من بوابة واحدة ملام بثلاثة مداخل .وباستخدام 
نظرية 5 3 المعادلة )5 -5) لتكون على فور 


0023 


تصميع الدواثر المنطقية التوافقية 


ْ (8()4+0+08+6 دم دلا 


0+ 8) +© + ل ) +(8 + لم ) - 


56 ا ا 0020 


4+8 دعد نيو 2 


0 +ل - وب 


8+6 - 52 
:ووق فقيل الساكلة ة |( -6) 5 بوابات 008 فقط » كما فى شكل (0-3-5) 
وهو أيضا تحقيق بمستويين» وعلى هذا نجد أنه عند تمثيل المعادلة على الشكل5مم, 
فيمكن تصميم الدائرة باستخدام نوع واحد من البوابات (108) عددها 4؛ ثلاثة منها 
ا ا 1 


امآ 11 


شكل (3-5) تحقيق المعادلة (5-5) باستخدام بوابات 018-8100 » وبوابات +8/012-1001 
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وما مود سسصويوم ممساصم وسسماو 0 


ال الو ا وا ا ا 2000 


لمعن > عامقا موي وان مه جل جم فادتفن شدلاده جح :0 للح يدث مدوح مجع نجنا + ج نه .اكندده 4760 لمك شال 24ح مهلعل" ل 20 لتنا حظاه 6130177 دقان لس د ساسا معدي طب رب مسر مستت تمت تحب تسم سيم 


المصل الخامس 
ع 200 تبسيط المعادلة يف0 ء. 


ومن نظرية (19-1) يكون : 


(5-7( 
(2) تبسيط المعادلة (5-5) : 


بالرجوع للمعادلة (5-5) » يكون : 


. ومن نظرية (20-1) يكون 


(5-8) ظ 
ويكون تمثيل المعادلتين (7-5) و(8-5) » كمأ هو موضح فى الت كلين (4-5- 
) (4-5-م) ظ ظ ظ ظ 


إساسيات الالكنرونيات الرقمية الحديثة 


0782م بهم ما 


6م +80 دن ١‏ 


© + 8). + م ).8 دم ) ا 


0.086 + ه) - ا ظ 


)8-5( شكل (4-5) تحقيق المعادلتين (7-5) ؛‎ ٠ 


ومن هنا نرى أن متطلبات البنود ()و (ب 186 
1/ تلخيص لهذه المتطلبات. 
حيث يمكن مقارنة النتائج كالآتى : 


و (ج) تختلفء ويبين جدول (5- 
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الفصل الخامس لصميع الدوائر المنطقية اللوافقية 


شرق لبد زم ينان برراات خالل كايا علاوة على تحقيق ذلك من خلال 3 ظ 


مستويات 000هءزاوعء اعبعا| - 11116 » وب بما يسبب زد زيادة 7 زمن 6 - 


يعون أكثر 5 حيث لتك ل واحد من البووادات (والملا: 0 00 


يكون مناسبا أكثر ومن السهل تحقيقه حيث يتوافر العديد من النوع الواحد من 
البوابات فى حزمة عوهءدم واحدة من دائرة تكاملية؛ ألا أن التنفيذ بالبند (ج) ظ 


يتطلب عدد أقل من البوابات» والذى يظهر منه ل الرقمية 


ا 


.. 


* ونجد أن المعادلتين (3-5) : و 1 واللتين تمثلان الشكلين (505) و(505) على 
الترتيب» لايحتوى كل مقطع من المعادلة بالمتغيرات الواقعية الثلائة مجتمعة» 
وفى حالة إحتو اء كل كل المتغيرات الواقعية فى كل المقاطع ‏ فى الشكلين(508) 
و(205)» فيسميان بالشكلين القياسيين 568003:0» أو القانو نيين واه كما 
يسمى كل مقطع من الشكل (500) القياسى مثل المقطع (68) من المعادلة (3-5) 
بمدلول أدنى 110 بينما يسمى كل مقطع من الشكل (05م) القياسى مثل 


ظ المقطع (8+8) من المعادلة (5-5) بمدلول أقصى ,معدا 


جدول (1-5) 


0 
|2 بوابة 082 كل 
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الفصل الخامس إساسياك الالكترونيات الرقمية الحميثة 


ويمكن تحويل كل شكل من الشكلين (50): و(ومم) الغير 55 إلى ات < 


القياسى كالاتى: 
* تحويل الشكل (505) الغير قياسى الى الشكل القياسى : 


يتم تحوب ل الشكل (50) الغير قياسى إلى الشكل القياسى» وذلك 10 ومأطلام 
لكل مقطع من المعادلة بالمتغير الغير موجود فى المقطع بأن يتم تمثيل هذا المتغير 
الغير موجود ب0100 له مع مكمله. ؛ فمثلا إذا كان لدينا تعبير يشمل 3 متغيرات م 


.و5 و0 وكان المتغيران 8» و© غير موجودين؛: أى أن المقطع ممثل بالمتغير 8 فقطء ١‏ 
. فيتم تكوين مقطعين بعمل 0:109 لكل منهماء أى: 


(8+8)ء و (2))0+0 ثم ومأطلام لهما مع المتغير »2 أى نحصل فى النهاية 


على المقطع كالتالى: 
©+08+8()6م -م 
١‏ ويصيح بذلك الشكل (505) اقياسى على الصورة: 


ء 6م +6 قلخ + © 48 +480 - م 


مثل (2-5): ظ 
. مطلوب تحويل المعادلة (5 -5) إلى الشكل 500 القياسى. 


الحل : 0 0 50 
. من المعروف أن المعادلة 007 00 


ظ قبعو بقه 7 3 


حيث نجد أن المتغير : ) غير و فى المقطع الأول فيتم لالم 85+» 


إليه» وبالمثل نجد أن المتغير 8 غير موجود فى المقطع الثانى فيتم و:5اام  86+8(‏ 
انظ كنا نهذ أن المتغير 4 غير موجود فى المقطع لحب يي ا 


إليهء وعلى ذلك تؤول. المعادلة إلى: 


2 ظ 


تصميع الدواثر | لمنطقية التوإفقية 
(8 + 4)ع5 + (8 + 6)8ى +( + )32م - نز 
886 +80م 6 85 ى +6 لم +6 لم + 80م - . 
وبتطبيق نظرية (6-1) تؤول المعادلة السابقة إلى : 
(05-9 2 ظ ظ 86+86 +6 تم + 80م - 7 
بالمثل يمكن تحويل الشكل (605) ا" قياسى إلى الشكل القياسى وذلك بعمل 


< 9 فى المقاطع المختلفة من المعادلة بالمخقين ان التى كانت غير موجودة فى 
المقطع بتمثيل ذلك المتغير بومزطلالم له مع مكمله» فمثلا إذا كان لدينا تعبير يشمل ظ 


متغيرات 8 و8 و0 وكان المتغيران 8 و© غير متواجدين» فنقوم بتكوين مقطعين 


ظ بعمل 81/019 لكل منهماء أى (88) و (©0)» ثم 0,09 لهما مع المتغير همء أى 
على المقطع: (8+878+0©6) وبتطبيق نظرية (10-1) يكون 22 


نحصل فى النهاية 


0 +88 + 0)4 +8 8 + ه) - لم 
(5-10) 320202003200 8+6)4+8+62+م)8+0+ه)ن +8 +ى)- 


مثال (3-5) : 
مطلوب تحويل المعادلة (5-5) إلى الشكل 505 القياسى . 
0 0 ظ 
5200 أن المعادلة (5-5) على الصور 0 


0 + 600 + كن + لم ) اا 


5 


حيث نجد أن المتغير © غير موجود فى ا الأول فيتم ومنه6 6 إليه 


وبالمثل نجد أن المتغير 8 غير موجود فى المقطع الثانى فيتم 08109 (88) إليه. 
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العقرواض. اللقدة. اوقبي 


أساسيات الالكتروئياث الرقمية لحدرة ٠‏ 


كما نجد أن لمتكي ل النقطع ثالث فم ودن08 (5م) إليه»ء وعلى 
ذلك تؤول المعادلة إلى: 


عه مهن +5 شعمرهء + فعم - لا 
وبتطبيق نظرية (10-1) يكون : 
جه جق 6 + ه+م)ن +5 +م)ن + 8+ م +8 من + قد ع 
وبتطبيق نظرية (6-1) تؤول المعادلة إلى : 
(5-11) 20 72500000070002 


ومفهوم المدلول الأدنى والمدلول أقصى الذى تم شرحهء يسمح لنا. بتقديم 
مختصر مناسب جدا للتعبير عن الدوال الرقمية» ويوضح الجدول (2-5) المدلولات 
الأدنى والمدلولات الأقصى لدالة منطقية مكونة من 4 متغيرات والتى يبلغ مجموع 2 
المدلولات الأدنى والأقصى لكل منها: 16 - 2 وعامة إذا كان عدد متغيرات 


. الدالة المنطقية هئ: (» فإن مجموع عدد المدلولات الأدنى والأقصى لكل منهما: 


"2» ومن الجدول تجد أن كل مدلول أدنى ممثل بالرمز «مء حيث ١‏ يمثل المكافئ. 
الطبيعئ المناظر للمدلول الأدنى مع تمثيل المتغيرات 


الطبيعية ب 1,5» وتمثيل المتغيرات المكملة ب 0,5» بالمثل نجد أن كل مدلول 


أقصى ممثل بالرمز 4 حيث ز يمثل المكافيع العشرى للعدد الرقمى الطبيعى 


المناظر للمدلول الأقصىء» ؛ مع تمثيل المتغير ات الطبيعية ب 0,5)» وتمثيل االتغيرات 
المكملة ب 1,5 » وعلى هذا راتخم هذه الرموز يمكن كتابة المعادلة (9-5) 2 


لتكون على الصورة: < 
500 
أو بالترتيب التصاعدى: ا ظ 
00 جما + مما + وص + وم ك لا 1 


“ أن أقرة 


(5-12) ظ 0 و فرق اه . 
ظ ظ ظ 219 


الفصل الخامس 1١١‏ 2 | تصميع الدواثر المنطقية التوافقية 


بالمثل يمكن كتابة المعادلة (11-5) لتكون على الصورة : 
٠ ١‏ ظ ظ ٠‏ ظ و/ا + رللا + رالا + 8180 ع لا . 
(5-13) 5 (111)0,1,2,5 2“ 


حدبنا : 


+8 +يم - ا 
8+6 + خ د بلح 
© +8 + فى - ر/1 ظ ظ 
3" ظ 0 ١‏ 8+0 + د زيح 
وتمثل المعادلتان (12-5) و(13-5) شكلين مختزلين للشكلين 508 وومم 


النموذجين على الترتيب» وحيث أن كلا منهما يمثل المعادلة المنطقية الرئيسية (5- 


1)» فنجد أن هناك نوع من العلاقة التكاملية بين الدالتين الممثلتين بدلالتى المدلولات 
الأدنى والمدلولات الأقصىء فهنا تعاملنا فى هاتين المعادلتين مع دالة منطقية مكونة 
من 3 متغيرات ٠‏ وحيث يكون عدد المدلولات الأدنى والأقصى مساويا 8» ويكون 
العدد العشرى المناظر محصور بين 0 و7: وكانت الأعداد العشرية المناظرة 


للمقاطع الأدنى هى: 3 و4 و6 و7 » كما كانت الأعداد العشرية المناظرة للمقاطع 


الأقضصى فكانت: 0 و1 و2 و5 (أى الأعداد الغير موجودة فى المقاطع الأدنى) 
ومن هنا نجذ أن أى دالة منطقية يتم التعبير عنها بالمدلولات الأدنى فيمكن استنتاج 
التمثيل المناظر للتعبير عنها بالمدلولات الأقصى باستخدام خاصية التكامل» كما نجد 
أن أى دالة منطقية يتم التعبير عنها بالمدلولات الأقصى فيمكن استنتاج التمثيل 
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أساسيات الالكترونيات الرقمية الحديثة 


المصل الخامس 
المناظر للتعبير عنها بالمدلولات الأدنى باستخدام خاصية التكامل» فمثلا إذا كان 
التعبير بالمدلولات الأدنى لدالة منطقية مكونة من +4 متغيرات» لدالة منطقية على 
الصورة . ْ 00 ٠‏ 
جدول (2-5) 


المدلول الأدنى 2 
الكل 
مم - 65 88 


ظ 4 - 5 +6 د ققدم | بم 


المدلول الأقصى المتغير ا 


٠‏ مز - زا + ) + 8 + م 


|حد 
5-1 
له 
- 
| 


اك 
١‏ 


1 - 0 جة + قه + م 10 


|حد 
و 
6 
ْ 
1 
- 


- 2 +0 + 8 + لم ظ 
- 2 + © +8 + لم 


16-+8+0 لم 


ل ا 
|<د احج 
ك- ل 
60 60 
اه ا 
|| / 
2 


00000000 


055 


46 -8+678 لم ود - 86 

بط ببدم 
| ادهبعبهية 
6 - 5+ + 8 +ة ( 

. ا-هبتجهية | .سدقءقه |0 

كد68 ب هيم 

علادصيع+5جة | سدقعقه |0 
ا - تلجع قح 

52 5 

1 


حم 


1 


55 


1 


1 


5 


| 5-1 جتن بق +م 30 بن - 4818862 ش 1 1 


5 - 5 +6 +12 +م وروم - )8م 0 1 
ش ش :. ش (7,10,12,15, 
فيكون التعبير بالمقاصع الأقصى على الصورة: ٠‏ 0 ظ 

ظ (1110)1,2,4,5,8,9,11,13,14 دلا 
0 221 


5 


11 1 


> 
1 

م 
3 

مسر 
تت 
زي 
لفت 


ل 35 ل لي ل ب لس شي شا د 55 
0 - 3 ميد -. ستيتت - بوه سمه سس وه ا عام م ل هه ا ا و د م م 


الفصل الخامس 
3-5 تمثيل الدوال المنطقية باستخدام مدص )ا : ' 


فى القسم السابق تم التطرق إلى مناقشة الدوال المنطقية على الشكلين النموذجين 
9 و55 وتحقيقهما باستخدام البوابات» كما تم التطرق إلى الحاجة إلى تبسيط 
تبون ات مبوولروتتدين .طريقة. التشيرط الحردى «وامتتكةاء ,انظ روات يوون الجارية: 
وراك وح اراي ورور ااا ار لجراي 
التعبير المنطقى من عدمه. 


وهناك تقنية أخرى لتبسيط التعبير المنطقى؛ وهى طريقة يستخدم فيها فيها الرسم 
تعرف باسم تقنية "خريطة كارنوف" مدم لاولاخالطماء أو بالإختصار م3 >اء» والتى 
تعطى طريقة منظمة لتبسيط والتعامل مع تعبيرات بوول. 


وفى هذا التفنية يتم تمثيل امات 0-0-5 الحقيقة أو فى تشكيلى 
0 و2505 على م203 ولربما تكون هذه التقنبة من أحسن الطرق لتبسيط الدوال 
المنطقية» والتى تتعامل مع عدد من المتكين ات نيصل إلى 6 متغيرات؛ أما فوق ذلك 
لطر عر 


تصميع الدواثر المنطقية النوافقية 


ويبين شكل (5-5) 5مدم ا 5-6 ين و3 متغيرات و4 متغيرات. ويتم التعبير 
عن عدد الخلايا (المربعات) فى كل خريطة بالعلاقة: "22» حيث ٠‏ تمثل عدد 


المتغيرات» (فمثلا إذا كان عدد المتغيرات 2 تكون عدد الخلايا 24: 00 كان عدد 


المتغيرات 3 تكون عدد الخلايا 8: أما إذا كان عدد المتغيرات 4 تكون عدد الخلايا 
6 ..وهكذا)ء كما تحتوى كل خلية على مجموعة معينة من المتغيرات» وعلى 
هذا فإن كل صف من جدول الحقيقة» أو كل مدلول أدنى يمثلها خلية محددة 
من م03 اء كما يتم التعبير عن المتغيرات بالحروف 8 و8 و© و0 وتؤخذ الأعداد 
الثنائية من مجموعات تتمثل بالمقاطع 8م أو ©8م, أو قم من دموم”ا لمعته يري 
و3 متغيرات و4 متغيرات على الترتيب» ويشير أول بت فى هذه المقاطع للمتغير 
الأول كنا يشين “ثانى جه اللفتفون “الذاتى. :رو هكذاء كما يستهدم :كرد ,جر اف في 
التعريف بالخلية (وسبب استخدام كود جراى سيتم توضيحه مستقبلا عند مناقشة 
55 أنتتخذ اج م16-03)» ويمكن التثبت من العدد العشرى المناظر لكل خلية من 


07222 


.)5 


شكل (5-5) 14-1131325 لأعداد من المتغيرات المختلفة ظ 
2-متغيرين 5- 3 متغيرات ©-4 متغيرات 
كما يبين شكل (6-5) المدلولات الأدنى والأقصين المناظرة لكل خلية. حيث 
وسح سبي الفهم . 
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المصل الخامس : أساسيات الالكترونيات الرقمية الحديثة 


1-3-5 تمثيل جدول الحقيقة على مدم-) : 


| الفصل الخامس 1 ض 00 203 نتصميع الدوائر المنطقية الثوافقية 


| 202 بفرض جدول الحقيقة (3-5) والمكون من .3 متغيرات »٠.وفيه‏ يكون الخرج 
ظ ش المنطقى / بالمنطق 1 للصفوف المحددة بأرقام: 1» و 2» و 4» و 7» ولذا فإنه يمكن 
0 كتابة المعادلة المناظرة لذلك بدلالة الشكل 508 القياسى » على النحو التالى: 27 


000000 . ظ < قم جة 5ى +6 8 8 +880 - 0 ظ 
وتمثل هذه المعادلة جدول الحقيقة المتكامل بدلالة الشكل 508 القياسى. 
بالمثل يكون الخرج المنطقى , بالقيمة 60 للصفوف أرقام 0ه و3 و5 و6» ولذا 
. فإنه يمكن كتابة المعادلة المناظرة لذلك. بدلالة الشكل 505 القياسى» على النحو : 
التالى: [ واي 0 
دس 00 © +8 جميق + 8 ىق +8 دم)ن + م دى د ١‏ 


وتمثل هذه المعادلة جدول الحقيقة المتكامل بدلالة الشكل 505 القياضسى . ١‏ ” 


( 


جدول (3-5) 


00 


201 
11 


ا م 0000002 4 + 6 + 4+8 10 


- 10-1338 شكل (6-5) المدلولات الأدنى والأقصى المناظرة لكل خلية من خلايا‎ ١-0 ١ 


0 5 . 
1 1 : 
1 1 
ا 


- 5 ع - جح حي ميت 2 يي 00 
9 10 الس ربمن طاو ادف اله ا د د اعد ل وروي 


الفصل الخامس | 0 نصميع الدواثر المنطقية التوافقية 


كما تكون المعادلتان (14-5) و(15-5) متكافئتين » وسوف نستغل م2 ذات 


الثلاثة متغيرات الموضح فى شكل (5-5-5) وإدخال ة قيم: الخرج 7 سواء أكانت 1[ 


و 1 للعدد الل لتر النهاية إلى م3-! المتكامل 


ظ شكل (7-5) خريطة مهد - »ا التى تمثل جدول الحقيقة (3-5) 


والعملية التى تمت سابقا تكون عامة؛ تكنو ف شيل جذول الحقيقة على 


م03اء ومن ناحية أخرى فى 'حالة وجود تمثيل على 030 فإنه يمكن تمثيل 
جدول الحقيقة المناظر باتباع خطوات عكسية» حيث يكون الخرج ‏ بقيمة المنطق 1 
مناظرا للأعداد العشرية أو المدلولات الأدنى المتمثلة فى الخلايا بالإدخالات :1 أما. 

الخلايا الأخزى فيكوورة الخرج , بقيمة بار 


ظ مثال (4-5) : 


5 إنشاء جدول الحقيقة لخريطة م مجم )ا الممثلة فى شكل (8-5). 


شكل (8-5) 1-5333 للمثل (4-5) 


5 8 93 


الفصل الخامس . إساسيات الالكترونيات الرقمية الحديثة 


ملحوظة : دائما يتم إدخال إما 1,5 أو 0,5» فإذا تم إدخال 1,5 فتمثل الأماكن الخالية. 
0,5 © وإذا تم إدخال 5 فتمثل الأماكن الخالية 1,5 وفى اوتاه إدخال ظ 


5 ومنه تمثل 8 الأماكن ١‏ الخالية. 
الحل : : 


يح الحصيول :على جذول: الحديكة كنا كىن جدول (4-5) 
جدول (4-5) 


4 1 


الو 


2 
0 
و 
0 
- 


خسر | خسم 
جم زانعم 


5 -2-3 مَمثيل شكل 5078 القياسى على م03 : 


عم 
كح 


5 


ظ أى معادلة منطقية على الشكل 507 القياسى يمكن تمثيلها على خريطة م05 
وذلك بإدخال 5 فى خلايا د لكل مدلول أذنئ 57 قي المعادلة. 
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اسم ل ميرم مل ودر لجل مل لد مي وول مم مام ممم م لم + عر لد معام ع ممع م ويم عد حم سي هبجحم جراعم جح م جره سس مه عر ممم الح دع 1 2 


ظ الفصل الخامس 2 .2 000 نصميع الدواثر المنطقية التوافقية 


مدال (5-5: 
ا ب تعنيل/ المعادلة لة 5 -14) على مقا 
الحل : 0 
المعادلة (14-5) على الصورة: 


قة +6 8خ ات 88 +880 0 
يشر كل يدان ادق عن المعادلة: يدم إدخال 1 على كل خلية من خلايا © 
مم وتكون خريطة متا المطلوبة ممثلة فى شكل )5 -7). 
٠‏ جالفكل يمكن انستتاج الفحادلة االمتطقيةالمفاظر» وذلك عن الشكل عرمة القياسىء 


وذلك ب و0980 المدلولات الأدنى المناظرة للمنطق 1 فى ١030‏ كما فى المثال. 


التالى: 


مثال (6-5) : 


. اكتب المعادلة المنطقية على للخم م50 قياس كور 17 مهما الموجودة فى 


شكل (6-5). 


لحل : 
ظ مهم +تء هم +65 قم + 4868 + مع قم + هع هع +68 115 : دلا 
(5-16) 00 اا 0 ظ (22)0,5,7,9,12,14,15 ”3 - 


ويجب مراعاة أنه إذا كانت المعادلة على الشكل 505 الغير قياسى فإنه يلزم 


- تحويلها أولا إلى الشكل 505 القياسى بالطريقة كما 3 تمت دراستهاء ثم تمثيلها على‎ ١ 
مومه إلا أنه توجد طريقة أخرى لتمثيل الشكل 505 الغير. قياسى على مما بدون‎ 
اللجوء إلى التحويل إلى الشكل 500 القياسى» وسوف 0 مناقشة ذلك ف القسمين‎ 


(5 -4) و(5 0 
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أى معادلة منطقية على الشكل 05م الاي يمكن تمثيلها على مقما”>| وذلك 
بإدخال 5 0 فوخ خلايا مم )ا لكل فااول أقصى ممثل في المعادلة. 


ش مثال (5 -7) : 


3-3-5 كثيل الشكل 05م القياس على مد )ا : 


مطلوب تمثيل المعادلة (15-5) على مهمع)ا. ' 


الحل : 


التسائلة (025) على الصورة: 


- )4 + 8 + 0.) 8+ جم ).ك6‎ 8+ 0.)8+ 8+0 ٠ 


إساسيات الالكتزونياث الرقمية الحديثة 


١4 


. ومقابلا لكل مدلول أقصى من المعادلة يتم إدخال 0 على كل خلية من خلايا © 


م03١‏ وتكون م03 المطلوبة ممثلة فى شكل (5 0 ظ ظ 
بالمئل يمكن استنتاج المعادلة المنطقية على الشكل 05م ا و ذلك ع 


و1الم المدلولات الأقصى المناظرة للمنطق 0 فى مقا كما فى المثال الكلي: 


مثال )5 -8): 


٠‏ اكتب المعادلة مامد غلئ الشكل 05م القياسى لخريطة وها الموجودة فى 


شكل (و- -8). 


0050 
يكون الخرج “؛ 00 


(2ج6 جه جمرم 6 +ه مهارق بع + قبم _4 


م +0 + 8:+12()4 0 +8 - + 124 +0 +1 :0 


(0 + © +8 جة)(ط جن + ه +م)(2 +0 + جه دم ) 
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الكل الام ظ 


نصميع الدواثر المنطقية الثوافقية 


5-17 0 (13 ,11 ,10 ,8 ,6 ,4 ,3 ,2 07 11 11د 


وأيضا يجب مراعاة أنه إذا كانت المعادلة على الشكل 505 فإنه يلزم تحويلها 


أولا إلى الشكل 505 القياسى بالطريقة كما تمت دراستهاء ثم تمثيلها على مدم-اء 


إلا أنه توجد طريقة أخرى لتمثيل الشكل 505 على 35 بدون اللجوء إلى التحويل 
إلى الشكل 505 :القياسى وسوف يتم مناقشة ذلك فى القسمين (4-5) و (6-5). 
وفى النهاية نجد أن المعادلتين (16-5) و(17-5) و اللتان تمثلان خريطة م8 


ْ على الشكلين القياسيين م520 و05م على التوالى متكافتقار: 


5 -4-3 نبسيط المعادلات الطنطقية باستحدام. مقع 


يبنى تبسيط المعادلات 'الحتطتدة باستخدام محا على قاعدة تجميع 2008 


المقاطع فى الخلايا المتجاورة داعه غمع80(36: ويقال أن الخليتين تكونان متجاور تين 


إذا كانتا مختلفتين فقط فى أحد المتغيرات (أحدهما على الشكل غير المكمل؛ ؛ والآخر 
على الشكل المكمل). 20 


فعلى فقيل المكال فى شكلى (8-6-5) و(0-6-5) لخريطة موم)ا تحير 59 ١‏ 


ومن واقع تعريف الخلايا المتجاورة نجد أن الخليتين العلويتين متجاورتان؛ فهما 


. مختلفتان فى المتغير 8 (أحدهما على الشكل غير المكمل 8؛ والآخر على الشكل .. 
المكمل 5). كما نجد أن الخليتين السفليتين متجاورتان» فهما مختلفتان أيضا فى 
المتغير 8؛ كما أن الخليتين اللتين على اليمين متجاورتان فهما مختلفتان فى المتغير 


3 وكذللك الخليتان اللتان على اليسار متجاوزتان فهما مختلفتان أيضا فى الفتكير 25 


رك أن أحد المتغيرين هو نفسه فى الخليتين المتجاورتين» بينما يظهر المتغير 


الآخر على هيئته فى إحدى الخلايا وعلى هيئتة المكمله فى الخلية الأخرى؛ بالمثل 
نلاحظ الخلايا المتجاورة ل 020 ل 3 متغيرات و 4 متغيرات. 


ويعطى 000 (5-5) كل الخلايا المتجاورة لكل خلية على بهدة فى كر اتا 42 


5م63 لمتغيرين و3 متغيرات و4 متغيرات» فمثلا فى م03 لمتغيرين فى شكل (5- 
3-5)» نجد أن الخلية 0 تجاور الخلية 2 التى تقع على يمينها (فنجد أن أحد 
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2 8 
سوج نه بتو ووالموفتح عدم سد 1 


المتغيرات » كما سيوضح حالا . 


أساسيات الالكترونيات الرقمية الحديثة 


ودين 8 اقل القمنه لذن كران ينعا يلون | المتدان «الآلكو بإ بلق أهرنته فى 


الخلية 2» وعلى هيئة مكمله 6 فى الخلية 0)» »كما أن الخلية 0 تجاور أبيضاً الخلية 1 
التى تقع أسفلها (فنجد أن أحد المتغيرين 5 هو نفسه فى الخليتين» بينما يظهر 
المتغير الآخر 8 على هيئته فى الخلية 1» وعل هيئة مكمله 8 فى الخلية 0)؛ كما 


نجد أن الخلايا التى تجاور الخلية 2 هما: الخلية 0 التى تقع على يسارهاء والخلية 


3 التى تقع أسفلهاء وأيضا فى م8 ل 3 متغيرات فى شكل (5-5 -6) أن هناك 3 
خلايا تجاور الخلية 0 هى: .الخلية 2 التى تقع على يمينهاء والخلية 1 التى تقع 


أسفلهاء والخلية 4 التى تقع فى أقصى اليسار (فنجد أن المتغير © هو نفسه فى 


ء' الخليتين وأيضا المتغير 0] هو نفسه فى الخليتين؛ ؛ بينما يظهر المتغير الثالث م على 


هيئته فى الخلية 4» وعلى هيئة مكمله ا كما نجد أن الدادا بتر 
تجاور الخلية 6 هى: الخلية 2 التى نة تقع على يسارهاء والخلية 4 التى نة تقع على 


يمينهاء والخلية 7 التى تقع أسفلها » كما نجد أيضا فى م3 ل 4 متغيرات فى 


شكل (5 ل ل الخلية 5 التى تقع على 


يسارهاء والخلية 9 التى تقع يمينهاء والخلية 12 ل سم والخلية 5 التى 


ث3 تقع أسفلها. 
ومنه يتضح أن استخدام كود جراى لتحديد الخلايا فى م23-! يجعلها متجاورة 2 
(ويقصد هنا تجاور الخلايا أفقيا أو رأسيا وليست قطريا)ء أيضا نجد أن الخلية 

الموجودة فى أقصى يمين الجدول يمكن أن تكون متجاورة مع الخلية المقابلة فى 


حي يسار الجدول؛ كما يمكن أن تكون الخلية العلوية متجاورة مع الخلية المقابلة 


وبتحقق مس م 24 لدالة المنطقية من خلال تجميع خلايا المنطق ذات القيم ىرذ أو 
2 فى مجموعات طلى الشكل ‏ ' 2 حيث : / ,... , 2 , 1 - ١‏ » و 7 يمثل عدد 
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6,10,12,15 | 


2. 1,4,7,13 
2,4,7,14 
3,5 , 6,15 

00102 


تجميع مجموعتين من الآحاد 1,5 المتجاو رة : 


فى حالة تواجد خليتين متجاورتين من 1,5. على خريطة م2“اء فإنه يمكن 
اتقميدهنا مجاه ونتكح وق ذلك مفظي والح ويكوق بغ وكتير افد الوإققنة "أقل "يوانح 
من المتغيرات الواقعية فى المقطعين الأساسيين» ويمكن التأكد من ذلك من كل 2 ؛ 
تجميع لخليتين فى جدول (5-5)» وكما يتضح فى المثال التالى. ١‏ ا 
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ا ِ 


الفصل الخامس إساسيات الالكنرونيات الرقمية الحديثة 


مثال (9-5) :- 
مطلوب تبسيط موم-) للشكل 


0 )9-5( 


شكل (9-5) 14-1113 للمثال (9-5) . 


الحل : ظ 
' من الشكل » يمكن كتابة المعادلة المنطقية على الشكل 500 القياسى كالآتى : 
(5-18) 0000 880+880+486 +80 ع [837ع 0 
فباستخدام الطريقة الرياضية وبتجميع الآحاد 1,5 للخليتين المتجاورتين 0 و4 


وأيضا الخليتين المتجاورتينتو7: يمكن كتابة المعادلة (18-5) لتكون على الصورة:. 


(5-19) ْ 0 80( جة) +0 8 (ى +8) - لا 
وباستخدام النظريتين (2-1)» و(7-1) » تصبح المعادلة على الصورة:. 
(05-20 0 ظ ظ ظ 728648 ا 
يمكن الحصول على المعادلة (20-5) ومن م3 باستخدام الإجراء الآتى: . 
1- يتم التعرف على :1,5 المتجاورة ثم ملاحظة هيئة المتغيرات (أى ه و28 ووح) 
المرتبطة بهذه الخلايا » سنجد أن هناك متغير واحد فقط يتم حذفه » وهو الذى 
يظهر على هيتتيه العادية والمكملة » وستظهر المتغيرات الأخرى فى المقطع. 


على شكل 1060م وتكون كل منها على الهيئة العادية (أى م أو 8 أو ©) إذا © 


كانت بقيمة 1 وعلى الهيئة التكاملية (أى 5 » و 5» و 6) إذا كانت بقيمة 2.0 
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.الفصل الخامس ظ 


تصميم الدوائر لميطعية التوافقية 


2 يتم .تكرار ماسبق بتحديد المقمله المناظر لكل ه مجمو عة ثم ومت08 هذه للدم 
للحصول فى النهاية على المعادلة مبسطة على الشكل 508. 


* وفى مثالنا نجد أن المقطعين 886» و (اللذان يمثلان 


ويتبقى المتغيران الآخران (6,8) على شكل 80060 أى على الشكل ©86» وحيث 


أن كلاهما :بكيم 6فيظهوات .على اللييثة: التكاملية: 486 وبالفثل: يمكن تظيرق: ذلك : 


على المقطعين © 8 5 » و© 8 8 ( اللذان ب 
الشكل © 8.. 


وفى النهاية تصبح المعادلة على الضيووة كما قن المعابلة (20-5) 


تجميع 4 مجموعات من الأحاد 1,5 المتجاورة: 


ولاراوير ووس 5 


يمكن تكوين مجموعة واحدة من 1,5 ل 4 خلايا متجاورة؛ إذا إختلف متغيران 
من المتغيرات: الواقعية المرتبطة بالمدلولات الأدنى أو الأقصىء ويكون. المتغيران 


الواقعيان الآخران متشابهان» ويبين جدول (6-5) كل الإحتمالات الممكنة 
. للمجموعات التى يمكن الحصول عليها لكل خلية من خلايا خريطة مم ذات 3 


متغيرات المبينة فى شكل (6-5-).» فمثلا الخلية 3 يمكن إحتمالات تكوين الخلايا 


التى تكون مجموعة من + من 1,5 هى: (3,1,7,5)» و (3,2,1,0)» و(3,2,6,7)» أما فى 
حالة فى حالة آخري يطة 10 ذات ا ين كما ما فى 0 ينيدا نيدت 0 ظ 


التعبير المبسط إلى العبارة: 7-1 أى وماد لب سي 7 


واف متطاف ما سبق فإنه يمكن استنتاج كل الإحتمالات الممكنة للمجموعات 
التى يمكن الحصول عليها لكل خلية من خلايا مهما ذات ال + متغيرات المبينة . 


فى شكل (6-6-5) وسنجد عددها 6)» فمثلا الخلية 3 يمكن إحتمالات تكوين الخلايا 


التى تكون مجموعة من 4 من 1,5 هى: (3,7,15,11)» و (3,2,0,1)؛ و (3,11,9,1): 
و(1,ك,3,7)» و (3,2,10,11)» و(3,7,6,2). 20 [ 
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يمثلان الخلييتين 0» 
'و4) يظهر فيهما المتغير 8 على هيئتيه العادية والمكملة(8: 1 حذف المتغير» 


”ل م 


5 رم بت 


جدول (6-5) 


مجموعا” الخلايا المجاورة لكل خلية على حدة 0 


| 1,0,4,5 5 1 1,3 
000117 ا 2,014 
36 3010 35 


1 , 0 , 4, 5 07 لات 5 
م720 6 5 4 ع6 6704 
عن ضر 7 


45ر6 7 7212325 


. مثال (10-5) : 


مطلوب تبسيط خريطة 07 للشكل (10-5). 


5 5 -10) رهد للمثال (5 -10) 
من الشكل+ يمكن ككابة المعادلة المنطقية علي الشكل 0 القياسى كالآتى: . 


ورا + براك + وال + وا + جل + وال + يو + مام لآ 
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إساسيات الالكنرونيات الرقمية الحديثة © > 


061١14 222 05‏ 00 قا 


2 
اكه 
اماما 


0 الفصل الكامس 90 ظ نصميم الدواثر المنطقية النوافقية ]] الفصل الخامس 00 0 اساسياف الالكتزونيات الرقمية الحديثة 


(5-21) ظ ْ ( بم + ويم + جم + ومط) + ( ول + ومم + لمر + ومم) - 7 


ا ْ 0 : 0 ْ ظ 1 4- م تلك . المدلولات الأدنى أدت ١‏ واحد بالمتغيرين الواقعيين 6 08 شْ | 
1 وفى خريطة م55 فى الشكل نجد أن هناك مجموعتين الخلايا كل منها تكون 2 لم إلى مقطع ا 
ظ 


0 0 هما الموجودان فى كل المقاظع الأربعة. 

عدد 4 من 1,5 المتجاورة؛ الآولى: (0,1,9,8)» والثانية: (3,7,15,11)» وعلى هذا ومن ظ ا 3 0 

المعادلة (21-5)» تم تجميع المدلولات الأدنى لكل مجموعة على حدة وحصلنا على ا  .‏ بالمثل يمكن كتابة المجموعة الثانية كالتالى: ظ 

ل ا ل ل ل لل ل عدا 0 ظ ظ 60 8 + معقم + ه86 + 60 55 - برو مجم + بر نا 0 
1 المجموعة الأولى كالتالى : ظ ا ش ظ 0 0 
000 ظ ظ 0 (8م+هم +88 +068 د 2 
ا ٠‏ م6 قم مق قد + مع قة +65 88 - سرجيس+ برخم ش ٠‏ 00 ظ ْ ظ ش 3 0 00 و د 
[ 0 ا 0 00 ظ (6+8)ث +(8 +0]5)8 - . 
(طى +25 + طة + +041 8 - ظ 3 ظ 


ظ ظ [1.م+1. كام - 2 
[(2 +8)خ + (2 +0) 08 8 - 0 000 0 ظ (م0+ 8) 20 - 


لوده ١ : 0 ٠‏ 
0 ظ 1 . رار) ح 5 
١‏ 

ا 

إ 

أ 

ْ 

ا 


0 00 6 ْ 00 ظ ش ا ْ 
0 ' ْ | رذ حة)) 8د 200 ْ 0 55 هذه المجموعة مايلى: 


8561 1 0 1 لاون الي ين ا الم لأرعة من المجموعة على الهية اده ْ 


و 0آ. 


ا ظ ظ ظ ظ ظ ظ ظ ظ ٍِ- المقخد م مقطعين هيئته . م2 الهيئة التكاملية 8 ظ 
0 ونلاحظ فى هذه المجموعة مايلى: 0 ظ 2 ظهور فى على ١‏ وعلى لهيئة فى 
1 ظ ظ 0 المقطعين الآخرين. ظ ظ ظ ظ 

0 0 ٍ 0 0 المتغير 8 فى مقطعين على . هيئته 8 وعلى الهيئة التكاملية فى ١‏ 
ا اظو6م ل 5" ا ا : 
|| ا ظ < ظ 0 المقطعين الآخرين. ظ ظ ظ | 
| 2- المتغير م8 مقطعين هيئته م2 | التكاملية .5 0 ظ : ظ 0 

ابر 1 فى | على ١‏ وعلى لهيئة فى 0 ظ 4- تجميع تلك المدلولات الأدتي 5 إلى مقطع واحد بالمتغيرين الوافعيين “00 0 

0 الس ميد ظ ظ 20202020202000 وهما الموجودان فى كل المقاطع الأربعة.‎ ١ 
يون لمقذور 0 فى مقطعين على هيئته (؛ وعلى الهيئة التكاملية 2 فى 4 220200 وفى النهاية يمكن تبسيط م03 لتكون على الصورة: 3 ظ < ا‎ -3 0 
المقطعين الآخرين . ض ْ اا ظ ظ‎ | 


س0 00 اع ١”‏ 000000000 هعب80 د 003000 | 
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الفصل الخامس 


نصميم الدواثر المنطقية التوافقية 
تجميع 8 مجموعات من الأحاد 15 المتجاورة: 


يكن تكوون مجموعة والعدةمن م1 اك خلا نا مكدازو إذا كان تجميع لكل 
ثلاثة من المتغيرات الواقعية المرتبطة بالمدلولات الأدنى أو الأقصى مختلف عن 2 


:الشيفة 5 تجميعات الأخرىء ويكون المتغير الواقعى الرابع ثابت دا ا 


الولتقيق مودي ا ل 


ظ تجميع الثلاثة المتغيرات الواقعية الأخرى 0 8 8 فى كل خلية مختلف عن الآأخرى < 
فمثلا يظهر التجميع فى الخلية 0 على الشكل 5,» وفى الخلية 4 على الشكل 
1 0 فى الخلية 12 على الشكل 4875ء: وفى آلخلية 8 على الشكل 881»: 


...وهكذاء ويبين جدول (7-5) كل الإحتمالات الممكنة للمجموعات التى يمكن 
الحصول عليها من خلايا م2 ذات ال 4 متغيرات: اغا فى جالة مدص )ا ذات 23 
متغيرات» فهناك احتمال واحد فقط المقابل لإدخال 1 فى كل الخلايا الثمانية التى ‏ 
تحتويها الخريطة ويؤول التعبير المبسط إلى العبارة: 

اا 00 

وعامة عند تجميع عدد 8 مقاطع من 1,5 نحصل على مقطع واحد فقط يكون | 


. عدد المتغيرات الواقعية فيه أقل بثلاثة عن عدد المتغيرات الواقعية فى مقاطع 


المعادلة الأصلنة: وكما وجدنا فى تجميع مجمو عدين » أو 4+ مجموعات من. الاحاد 


و أيضا فى تجميع 8 مجموعات من الآحاد 1,5 أن المتغيرات الواقعية التى 


0 بنكفس الشكل ستظل موجودة» بينما د المتغيرات الواقعية الأخرى 
بد الناتج. 


ففى التمثيل الذى أشرنا إليه فى بداية حديثنا بخصوص الصفين الأوليين من 


5 5 -6-») نجد أن المقطع النهائى يؤول إلى المتطور الواقعى عوط ين 
جدول (7-5) وشكل (11-5) نحصل فى الشكل على التعبير المبسط لحل مجموعة ‏ 


مكونة من 8 من الأحاد 1,5 » فنجد مثلا أن المتغد الواقعى 7 يعبر عن المجموعة 
المكونة من الخلايا: (10, 14, 2,6, 8, 12, 4, 0). 
258 ظ ظ 0 


ظ 0 , 14 , 2,6 ,8 , 4,12 ,0 


إساسيات الالكترونيات الرقمية الحديثة ' . - 


جدول (7-5) 


أرقام الخلايا التى ُكون مجموعات من 8 خلايا ٠‏ 


متجاورة في خريطة مما ذات 4+ متغيرات 


28,1 ,5,9 
0,456 0 


1,5,13,9,3,7, 15,1 
4,5,7,6,12,13,15,14 39 


ظ 010ا000 


ظ 12,13,14,15,8,9,11,0 2-1 
ظ 0 ,3,7,15,11,2,6 


شكل (11-5) خريطة 16-133 ذات 4 متغيرات توضح التجميعات من 8 من 1,5 المتجاورة . 


حي و4 »و 8 خلايا من ,0 : 


مما سبق 


. أف نمثت 


ظ ا ا ل ل 
تجميع 02 4 8 خلايا من أصفار 0,5 وذلك لعمل مجموعة من 0,5 بدلا من عمل 
موموظاس وز رتس الاسرب وزاك علدني: 
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م ع ا ل ا ا ل سر ود سريت شار لسن جمدت 


بيه بع 0 


تصميعج الدواثر المنطقية التوافقية 


1 تجميع عدد 3 كايا مقجار رامن جوةقع إلى متطلع راكد تقد من المانتير ات 


ل 7 ل ا بوسح سر الأساسيين» 


: 520 عدد ا 


ا اقعية أقل بإثنين من عدد + المتفوا ات 0 اقعية فى . خلايا لخر الأساسية؛ 


الأساسية. 


3- تجميع عدد 112111101010100 


الواقعية أقل ب 3 متغيرات واقعية من عدد المتغيرات الواقعية فى خلايا 


المقاطع الأساسية؛ حيث تختفى هذه ه المتغيرات الواقعية | الثلاثة 0 تختلف ف ٠‏ 


المقاطع الثمانية الأساسية. 


* وفى النهاية يمكن تطبيق تجميع 16: أو 32» أو 64 من الخلايا ا 


0,5 »و5 فى 5805 التى تحتوى على متغيرات أكثر من 4 متغيرات. .. 
5-3-5 إختصار الدوال الطتنطقفية جمتعلومية امطدلولان الأدن أو الأقص أو حدول الحقيقة: 


. إختصار الدالة على الشكل 0 : 
م اراسي نذا لقسقا المميزات الناتجة من 0 التعبيرات المنطقية: وعنذ 


توقف تبسيط التعبير المنطقى عند مرحلة ما لايمكن بعدها إجراء الكو كن 


فعندئذ يتم تنفيذ هذا التعبير المنطقى بأقل عدد من البوابات وأقل عدد من المداخل 


: لهدذه البوابات», ويسمى التعبير حت فى هذه الحالة ب "التعبير المختضر 3 


0 اتات لالطالا . 


ولإختصار تعبير على شكل 6508 أو لجدول حقيقة معطى؛ فاق هخ اتحييد 


خريطة م03 أولا ثم البحث عن تجميعات من 1,5 على الخريطة حيث يلزم تجميع . 
0 و اتطريقة خجنانا فى للنياية تقصل: على الل تحير مرديط يدر اللط ”0 [ 
تحقيق ذلك باتباع الآتى: 0 ظ 


1- التعرف على 1,5 التى لمكن تجميعها م أى مط أخرى ووضما ال دئرة 
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المصل الخامس ١‏ . إساسيات الالكترونيات الرقمية الحديثة 


3 التعرف ال 00 


مكونة من خليتين مع أى 1,5 اخرى ووضعها داخل دائرة. 


3- التعرف على 1,5 التى يمكن تجميعها مرة واحدة فقط فى مجموعات كل منها 


. مكونة من 4 خلايا مع أى 1,5 اخرى ووضعها داخل دائرة. 


٠‏ 4- - التعرف على 1,5 التى يمكن تجميعها مرة واحدة فقط فى مجموعات كل منها 


مكونة من 8 خلايا مع أى 1,5 اخرى ووضعها داخل دائرة. 


8:7 >بويعة القغر كا وتكزين: تعطق أن كله مق نوات هذه المحموهاك السالقة وهل ” 


ظ ماتسمى المجموعات الأساسية 85560135 يتبقى بعض 1,5 التى لم يتم 
سيووساي ب و و البعض قفدت اع 
المجموعات التى ثم تحديدها مسبقا. 


ويطك توضيح ذلك من خلال لمثالين التاليين. 


مثل (41-5 : 


مظلوت تبسيظ الدالة "ذلك :+.مكغير اك الكالية وباتتكد أن. 18 
(05-23 0 (0,1,2,3,5,7,8,9,11,14)ه 5 - (هرعرقره)ع 
الحل : ظ ظ 


يوضح شكل (12-5) تمثيل للدالة المعطاهء ويمكن تبسيطها بالخطوات التالية:. . 


شكل (12-5) خريطة كارنوف للمعادلة 23-5 
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أساسيات الالكترونياث الرقمية الحديثة ‏ 


< ظ لصميع الدوائرالمنطقية النوافقية 
1- هناك منطق 1 فى الخلية 14 لا يمكن إتحادها مع ا كفنا أخرىء لذا يتم ' 
وعتيه تذاك له انريف كر المقطغ الممثل لهذا المنطق 1 هو: ٠48615‏ 
2- يلاحظ أنه يوجد العحيد هخ ا لتعتمالانت الك 'تقدى الى اتكوون مسح غات رهد 
من الخلايا المتجاورة» يتم تجاهلها وقتيا لحين النظر للخطوة التالية. 


3- يوجد تكوين مجموعات من 4 خلايا متجاورة عن طريق الخلايا 8 و11 و5 أو 7 
و2» وهذه المجموعات:(8,9,0,1)و(11,9,1,3)و(5,7,3,1)؛و(2,3,1,0) على التوالى» . 
فيتم تحديد هذه المجموعات» وتكون المقاطع المناظرة لهذه ال 
8 و 88 و50 و 55 على التوالى. 


* ومن هنا نجد الك تحنية كل 5 فى 030-اء وعلى هذا فتصبح الكطلوة 
الثانية السابقة ليست ذات قيمة» وفى فى النهاية نحصل على الدانه متسطه كالدالي: 


ٌْ 0 524 [ 0 3+هة + م قبع +480 - (2 ,© ,3 ,)6 

ا مثل (12-5) 00 ظ 0 00 

ظ من جدول الحقيقة (8-5): مطلوب تعيين عبارة مبسطة على الشكل 006 
الحل: 1 ظ ظ ظ ا 
ظ ا ظ يبين شكل )5 ب-32 مما التى تمثل جدول. له المعطى » حيث تم تكوين 


مجموعة من 8 خلايا متجاورة هى (0,1,3,2,8,9,11,10) ويمثلها المقطع 8 


ومشموعة فق كايا مكجاورة هى. 13ر13 رقرة) ويمكلها المقطع 86 » ومجموعة 
من خليتين متجاورتين هى: (3,7) ويمثلها المقطع 500 » ومن هنا نجد أنه تم تحديد 


كل الآحاد 1,5 فى حريطة م3ما->كا المتطام وفى النهاية نحصل على 0 
المبسطة كالتالى: 


: 0 0-7" : ا ا 
: 1 : 


ثم 5 
5 م| ا ||" 
1 مدر 
بم ش 
م 


ظ ظ ظ | 01 00 < ١‏ 0 شكل (13-5) 1103-»! للمثال (12-5) ظ 
0 لاا 0 اال 0 ا 0243 


ْ 
(5-25) 1 0 ة# 00م +6ى +8 د 7 
ا 
/ 


. إختصار الدالة على الشكل 05م : 


الفصل الخامس 


تصميع الدواثر المنطقية الثوافقية 


كسار تعبير على الشكل 505 أو لجدول حقيقة معطىء يتم كتابة الآحاد 0,5 
فى الخلايا المناظرة للمدلولات الأقصى فى خريطة م030-؛ ثم إتباع نفس الخطوات 
المتبعة المستخدمة التى تستخدم عند إختصار تعبير على الشكل 508» حيث يتم 


وه بج داجيا و ب ار وي ري ا 2 


مثل (13-5) : 


مطلوب إختصار الدالة المنطقية للمعادلة (23-5).باستخدام الشكل 505. 
الحل : ظ ظ ظ 
. يمكن كتابة المعادلة 7 -23) لتكون على الشكل 05" 2 كالتالى: 


(5-26) 0 ا (12,13,15 10 ,6 ,11)4 11 - (0 ب ,8 به) دم 


< رمه رق الحصيولن عل ود المبينة فى شكل (5 -14). ويمكن تاتككلة اذ 
لمحيس ايا ب [ 0 


(2+ 8# +4م) 


شكل 9 قدت للمعادلة (26-5) - 


على لدالة المبسطة كالتالى: : 
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. أساسيات الالكترونيات الرقمية الحديثة 


(05-27 222 ْ (8+0 + 7 .)0 +8 +م) 5 +8 +م) )0 +0 +8 +8 -1 
وسقارنة . المعادلتين (24-5)» و(27-5)» نجد أن عدد المقاطع فى كل منهما 

مختلف عن الآخرء ولذلك عند تنفيذ كلاهما فإنهما تحتاجان إلى أعداد مختلفة من 

المكونات المادية» لذا يلزم الحصول على تبسيط الدالة بالشكلين السابقين ثم اختيار 


التى تحتاج أعداد أقل من رامد المادية. إلا او كا ب الإختيار 
مثال (14-5) ٠:‏ 2 


من جدول الحقيقة (8-5) » مطلوب تعيين عبارة مبسطة على الشكل 505. . 
0 : 


يبين شكل (15-5) م08 التى تمثل كوا 3 الحقيفة اودر ل على الدالة 
المبسطة كالتالى: 


ظ (28 5( ظ ظ ظ 5 +6 +608 +1 + 9 +2 + 2 دلا 


وأيضا نجد أن ار نة المعادلتين (25-5) و(28-5) يؤكد النتيجة التى تم 


.اللقوهضيل اندها فى كيان الفخال لماز اغيم مقصى | كقااته وتقلا :اقم :الكو نالك المرادية 


)8+0+( 


شكل (15-5) مهف-) للجدول (8-5) - 


025 


ولج سجني ج0022 +57 لد دي 700270 2707027 12 


ا 


1 4 لوستم رداك كيه نع بد 
ااا ااا ا ا ا ا 0 


الفصل الخامس 


تصميع الدواثر المنطقية النوافقية 


6-3-5 اختصار الدوال امطنطفية الغير محددة بامدلولات ١‏ لادنى وا لاقصى 


كما علمنا سابقا أنه إذا كانت الدالة على أحد الشكلين القياسيين (500) أو (509) 2 
فيتم تجهيز خريطة 030 التى تمثلها ثم إجراء الإختصارات اللازمة» ولكن من 


الممكن ألا تكون الدالة على هذين الشكلين القياسيين» ففى هذه الحال يتم تحويلها إلى 
الشكل القياسى باستخدام التقنيات التى تمت دراستها فى القسم (2-5) والحصول 


على مدوم | ومنها يتم إختصار الدالة, كما يمكن الحصول على 530 مباشرة 


ذد5 الاتى 0 ظ 
- إدخال 1,5 للمدلولات الأدنى» و 0,5 المدلولات الأقصى . 


2 لخن روي ان ا أل او بس لكل ا د بو ل ةن لون نه 
أقل بواحد من العدد الكلى للمتغيرات» بمعنى أن يكون امح سويد 
متغيرات» فى حين أن عدد متغيرات الدالة 4. 


- إدخال عدد 4 من 1,5 أو عدد 4 من 0,5 لخلايا متجاورة لكل مقطع يحتوى على 


عد من المتغيرات أقل بإثنين من العدد الكلى للمتغيرات» بمعنى أن يكون 
لمقطع ممثل بمتغيرين؛ فئ حين أن.عدد متغيزات الدالة 4 ظ 
4- إدخال عدد 8 من 1,5 أو عدد 8 من 0,5 لخلايا متجاورة لكل مقطع ل 
عدد من المتغيرات أقل بثلاثة من العدد الكلى للمتغيرات» بمعنى أن يكون 
المتدا وجاك بمفنين رانك فى ين أن عدد متغيرات الدالة 4. 


< * وبمجرد الحصول على م3-اء يتم اشرناء خطوات الإختصار كما سبق ظ 
تناولها من قبل» وسوف تساعد الأمثلة التالية فى الفهم الاكثر للخطوات السابقة. 


مثال (15-5) : 
مظلوب :إختصان :ذال المقعيوؤات الأريعة التالية: 


(5-29) 8 + 5م عتم +85م + 285 + م386 + مج وم - ( ,رع ,8 رق)6 
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تعر رار يدرب د امه ده معي لسصص+ صصص إل ١‏ . ,ل ١‏ 80 7لممصويو عم حصحيم عيوب عع و سع نابر ده جمرسعد ممجوج ا عجرا بحمو مج و بممعم وت احج مو تا وبا 2 1 1 


أساسيات الالكترونيات الرقمية الحديثة 


2 يتم الحصول على خريطة مدص ) أولا كالتالى ! 
1- إدخال 1 فى الخلية التى بها: 4-1 و8-1 و0-0© و1 -0) وهى الخلية التى تناظر ظ 
ظ المقطع الأدنى م6قه (الخلية 13). ظ ظ ظ 
- إدخال 1 فى الخلية التى بها: 8-0 و8-1 و01 و0-1»: وهى الخلية التى تناظر. 

المقطع الأدنى 0 © 58 (الخلية 7). ظ 

3- إدخال :1,5 فى الخليتين التى بها: 20م 'و8-0 و20ع»: وها تناظران المدلول 
الأدنى 86 4 (الخليتان 0 » و 1). 
4- إدخال 4 فى الخليتين التى بها: 8-0 و80 و00) وهما تناظران المدلول 


الأدنى 0 (الخليتان 0 » و 2)» ونجد ع ل ف 
الخطوة السابقة. 


5- إدخال 1,5 فى الخليتين التى بها: إعفدو 0 -8.و 1 5-8 وهما تناظران لمدلول 
الأدنى 80 4 (الخليتان 11 » و 10). 


6- إدخال ,1 فى الخلايا الأربعة الكى .بها: 1-م و6-0) وهى تناظر المدلول 


الأدنى 0 الخلايا 9 و 8: و 12» 2)13 وقنكقم إنتكان 1 فى الخلية 3 من 

7- إدخال 1,5 فى الخلايا الثمانية التى بها: 0 - 8: وهى تناظر المقطع الأدنى 8 
ال لكر و رلا و وا الي 
فيها عدا الخلية 3. 0 


وفى النهاية نحصل على 6730 كما هو موضح فى شكل (16-5)؛ ونجد أنه 


يمائل شكل (13-5)» والذى بناء عليه تصبح الدالة المختصرة ممائلة للمعادلة (5- 


25 أى: 


80 +5م بق - ٠“‏ 
217 


مثال (16-5) : 


مطلري لكقصنان.ؤالة النتكون لك الارمعة القاليقة. .. 


© +2(.)8 +6 + 8 جة).(2 جه جة).(8 +6 + 8ع م) - (2ن ,8 بهم ١‏ 


(5-30) . ظ ( +8(.)8 + ).0 +8). 
الحل : ظ ظ ظ 


ظ يبين جدول (9-5) خلايا متمم->ا التى يتم إدخال فيها 0,5 المناظرة لكل مقطع. 


+ 4 الخلايا المحتوية على 5, ١‏ 
0-1 0-1 -8 1-م لت سد ا لس 


ش . 0 ش 
| 8-1 ». و 021 »؛ و 8-0 »؛ و 20م 2 


جدول (9-5) 


ظ 5 ظ 


1-نا » و 20-) » و 1-م 


ظ 0< 8-1 ص 
ظ 
0-1 .و 1دم -25-00 ل 
| 0( +8 


نتصميع الدواثر المنطقية التوافقية 


بي 5ج مم عع امار عسي م سف ملع ادال لم .لس لاعس سس لل ولود” بار اباد جا موص سيم دس ص بيسيصياجم سسسب عمس د سس د م أ 


ا ا اا ا 2 (2(.)6+48جش).ظ8-(8,02بن)ء 


7-3-5 شرط غيرمؤثر: . 


اساسيات الالكترونيات الرقمية الحديثة 


الفصل الخامس 


كما يبين شكل (17-5) تمثيل لمدم-! . 


شكل (17-5) 16-1135 للمعادلة (30-5) 


وفى النهاية تؤول المعادلة المختصرة إلى الآتى : ١‏ 


امما سبق كنا نقوم بإدخال الآحاد 1,5 أو الأصفار 0,5 المناظرة للدخول المتغيرة 


على . 5م3م- ا وبما يصل بالدالة لتكون مساوية 1 الأصفار أو 0 على التوالى» كما ' 


يتم استخدام هذه الخرائط فى إختصار الدالة من 1,5 أو 0,5» كما أننا فرضنا 0,5 فى 


الأماكن الخالية فى خرائط 1,5» والعكس تم فرض :1,5 فى الأماكن الخالية فى 
خرائط و,0» وفى الحقيقة أن هذا لايكون صحيحا فى بعض الأحوال حيث لا يمكن 
عمل تجميعات معينة لبعض الدخول؛ وأيضا لا يتم الحصول على الخروج المطلوبة . 
لبعض: الدوال» وفى هذه الحالات يترك للمصمم المرونة فى فرض 1 أو 0 فى / 
الأماكن الخالية» وهذا مايعرف ب 'شرط غير مؤثر" 60110 عنق 0007 والذى ‏ 
يمكن تمثيله فى الخلية الخالية فى الخريطة بالعلامة *: والتى تعنى فرض 1 أو 0 


معتمدا على أيهما تؤدى إلى الإختصار الأكثر تبسيطا. 


2249 
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الفصل الخامس ١‏ 2 ْ ا | تصميع الدواثر المنطقية التوافقية 


وفى النهاية » يتم عرض الدالة فى إحدى الطرق الآتية: 


ا بدلالة المدلولات الأدنى. وشروط غير مؤثره. وتصبح الدالة على سبيل 
المثال كالتالى: 


(5-32). (04)0,2,5+(3,7,11,15 201 - زه عرق رم 0 
ويبين شكل 7 -18-ه) م02اء ويكون التعبير المختصر على الصورة: 


0 + مام - 7 


ظ 2- بدلالة المدلولات الأقصى ومروظ غير مزاره وتصبح الدالة على سبيل ظ 
المثال كالتالى: 


< 12060 78 قر ك6 ااال لظرع قرم 
(5-33) 14 0)1,2,3,9,11 


ويبين شكل 0 يد 0قاء ويكون لتعبير المختصر على الصو : : 


حرصي بق نا 
3- بدلالة جدول الحقيقة؛ .كما فى جدول  .)10-5(‏ 


ويبين شكل (5 -18ح0) مقمحكاء ويكون التعبير المختصر على الشكل م50 على ٠‏ 


- 


7 +)+0( 


1١ - +4م)‎ © + 2( 4 + 8( 
' )( ٠ 


9 2 مص ب : 3 ا 00 00 201011 


٠ 


إساسيات الالكترونياث الرقمية 


شكل 18-5) خرائط 1-0 مع شرط عدم الإهتمام 


جدول (10-5) 


الحديثة 
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الفصل الخامس نصميم الدواثر المنطقية التوافقية 


4-5 تبسيط 5 -)! باستخدام بوابات 2-08 , و 28-0101 : 


تبح 'الكتيق مق الهو قفتم حنق. التصيمييانة تعفد الك يكن قف يل 
. التعبيرات المنطقية بدلالة عمليات 2608 و8©0085» والتى تستخدم بتوسع فى 

تصميمات الأنظمة الرقمية ولذا فإنها متاحة على أشكال الدوائر المتكاملة المختلفة: 
' وكما هو معروف فى. تبسيط 508 أو 505 وأحيانا يسمى تبسيط 08-طالمء أو 


ملاظ -0 يتم تجميع 1,5» و 0,5 المتجاورة رأسيا أو أفقياء أما فى تبسيط 01-“«2 » 
و 221/01 فيتم البحث عن: 

- واقكاو رات اقطاردة 20 أقمهوة01 ٠.‏ 

2-- متجاورات عار زية 5عممع30[30 :©0155 . 


1-4-5 أمئلة للمتحاوران القطرية والتجاورية : 


فى هذه الطريق يتم تجميع كل خليتين من 1,5 تربط بينهما علاقة قطرية أو 
تجاوزية وذلك فى معادلة واحدة؛» ويتضح ذلك من الأشكال الموضحة فى شكل (2-5 
9) . اا ظ 


1- مده -»ا بمتغيرين : 


من الشكلين (2)» و (0) يكون: 

502 ظ 
48-468 +8 ى د ير 

2_- 58 ب 3 متغيرات: ظ 

ظ التجاوز-1 0165601 : - 
0 6مجهمدم 


© ماع 
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أساسيات الالكترونيات الرقمية الحديثة . 


1 ناع015 


8 21 مم3 :11 6 1لجدامع 1213 


02 55-8 3 لهررمع 1218 . 


شكل (19-5) 6-11305! تبين مجموعات متجاورات قطرية: وتجاوزية من خليتى 1,5 


التجاوز-2 06682 : 2 


86م +4.8) - 00-0 
(8 © 8) - 
(46©8) - 
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الفغصل الخامس 


القطر-1 21390031-1 : 


القطر-2 01300031-2 : 


القطر-3 01390031-3 : 


القطر -4 4-/013900 : 


3- مدم )ا ب 4 متغيرات : 


التجاوز-1 0161 : 
التجاوز-2 015562 : 
التجاوز -3 00-3 : 


التجاو ز -4 4-اع075 : 


التجاوز -5 0165665 : 
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نصميع الدواثر المنطقية التوافقية 


88686 ديم 


- 2860 


860 +0 8م درم 


(ع©86)م- 


(8)86دع 


© © 8)4 د 


(4©8)آ ونه - © قم +02 8 د ور 


- 00) © 8( 


68 م05 - 


2 -88)60©0( 


القطر-6 31-6م01390 : 
ظ ٠‏ القطر-7 01390021-7 : 


القطر-8 01390031-8 : 


القطر-1 0130031-1 : 
ظ القطر-2 اف : 
القطر -3 081-3موهز0 ' 

ظ القطر-4 013000314 : 


القطر-5 5-|0189008 : 


أساسيات الالكترونيات الرقمية الحديثة 


ظ ظ (2 © ©)8 ل 2 وجز 

(©8)© م - مخ هم جطة 5م - يم 

111 - 6©)8 © ( 
00 50860 

(© © 8)طه د بس 

(©0)46 8 د وخر 

)2 95 6 8- 0 
(0 © قاط 8 دمر 


(©8724846 - ا 
ومما سبق 1 إيجاد الوسيلة للتعرف على هذه المتجاورات: 5-5 الوسيلة 
بسي ا يي 


تصميم الدواثر المنطقية النوافقية 


2-4-5 المتجاورات القطرية «الجاوزية تذدوعات سس 5 1 


الفصل الخامس . 


مكونة من 2 من و,1» كما يكتب أسفل الشكل المعادلة المبسطة. | 1 
وتننها نلاحظ أنه إذا أمكن لد سيك كداشيفة بمزرةه: 1,5 غلى كرسل 000 


على شكل المتجاورات القطرية والتجاوزية» فيمكن تعريفها لتكون على دوال ممثلة . 
ب 08»*ع» و 108« » كما يمكن بالتالى تنفيذها بالبوابات 62)08), و 201/08. 2 ١‏ 


م 
0 237 + 0 - - 1 1 ار 
(6 © 4)8 - 3 
46 + 462 - 4 016 101280221 
12 ©4006 ع( ظ 


شكل (20-5) متجاورات قطرية وتجاوزية لمجموعات قياسية كل منها مكونة من عدد2 من 1,9 " 


. ويبين شكل (21-5) متجاورات قطرية وتجاوزية لمجموعات قياسية كل منها. 
مكونة من عدد 4 من 1,5» كما يكتب أسفل الشكل المعادلة المبسطة. 
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أساسياث الالكترونياث الرقمية الحديثة 


ه66 - 00 + 1 6 - 
(8) 


040 91_11 10 


80-8©0+ 86 د و1 
(©") 2.20 


466 - 46+ 46 - 
0( 
شكل (5 4>) أمثلة لمتجاورات قطرية وتجاوزية 


2-5 الرغم من انه من الممكن كتابة مجموعة من القواعد تساعد على تبسيط” 
خريطة م3»»ا بدلالة عمليات 808 و8108 مباشرة» إلا أن هذا يمكن أن يُعقد ' 
الأمور بطريقة غير ضرورية» فيتم أولا تبسيط خريطة 030 بالطرق التقليدية . 
باستخدام الطرق القياسية أو . التقليدية» ثم إدخال وسيلة المتجاورات القطري ية ١‏ 
والتجاوزية» وتبسيط التعبير جزئيا باستخدام نظريات بوول وعمليات 08 مم 


7 و 8 وتلك العملية سوف توضح من الأمثلة التالية. 
' مثال (5 -17) : 


يك 5 تصميم محول من نظام قات إلى كو حل اى 6006 6131 -ما“ را قمذ8 7 ْ 


. بين جدول (11-5) جدول الحقيقة للتحويل من النظام الثنائى لكود جراى - 7.7 
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6 جل (2-5) 00 


كا 
ا 0 
2001 0 


0 ويثم إنشاء ل 0 6 


و62 و 6 (بنفس الأسلوب الذى تم إنشاء خريطة مهم )ا لكل الحروف من 3؛ إلى 


لوي أ ودع عدار ووب سودي يفعي 
التالية: ظ ظ 


(343 5( ش 5 ظ ش د85 > ونا 


2258 


نصميع الدوائر المنطقية النوافقية 


الفصل الخامس ٠‏ أساسيات الالكنرونيات الرقمية الحديثة 


(ط5-34) 000001 ١‏ 0 و8 © و8 2 ر6© 


(340 5( ظ ظ ا 8 © ,8 > ,6 | ظ 


(5-340) ظ 8 ©80 عرو 2 


ظ كا بين شكل (23-5) تفي الدئر الى تمق المحول من نظام اي إلى كود . 
جراى عله إه61-م-مة0ذ8. ظ 


شكل (22-5) 16-1305 للمثل (17-5) - 
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نصميم الدواثر المنطقية التوافقية 


إساسيات الالكترونيات الرقمية الحديثة 


| افصنم 


كأتاطغ010 - 


شكل (23-5) محول من نظام ثنائى إلى كود جراى ا ا 1 | 0 ظ ظ 10 11 01 00 


 )18- 5 مثال‎ 


الحل :. ظ ظ 
]|1 22 يبين جدول (11-5) جدول الحقيقة للتحويل من نظام جراى إلى شفرة النظام 
0 . الثنائى » ويتم تنفيذ نفس خطوات المثال السابق بإنشاء م52 لكل خرج من . 
ةا الخروج الأربعة النظام الثنائى أى: م8 و.8 و:8 ود8ء ونخصل على الخرائط المبينة 
1 فى شكل (32-5)» موس اه المبسطة التالية: 0 
|| ا 5-359 . 20 ا ا < و © 0 
(5-3560) 01 حم 0 ظ 0 ود © دنا > ج82 
ا ه55 ا ا ١‏ © ©6©2 8-66 0 
]| 6 ا 0 007 :© © ي© ©,6 606 - ,8 ظ 
كما يبين شكل (24-3) تتفي للدائرة التى تمثل المحول من نظام جراى إلى كود 
0 “ثنائى عله بة«أقا-م-لاة, 1 0 


ظ مطلود 200008 م محول من نظام 508 إلى كود اثنائى | 600 ال -0غ-/[613 . 
ْ 


١ 0 < [‏ شكل (25-5) دائرة محول من نظام جراى إلى كود ثنائى 

ظ 200 ظ ا ا ا 0 00 57 
0 000" 2610202020000 
ظ 


للملس 7222 27ت 2222ا2لللسلىل22 2 7 للللسللس22) 
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الفصل الخامس 0 2 تصميع الدوائر المنطقية اللوافقية 
5-5 تكد ل 5 و6 متغيرات : ظ 


يبين الشكلين (5 -26) و(27-5) خرائط 5-) فيما يخص 7 و6 متغيرات كل 


لقرقيب »وقتيد أن قرشل القمسة متعراك عدانة عن خريطتين: كلا هلها لحك . 
متغيرات تعتمد تعنينة: كل كنها علي التدوىة برنوا فى أخر قط الحدة ماكر يك اودر 0ه 
اعاروعن جر اتوك تيا لج و يتكير إ. 


ويمكن تخيل. عمليات الترابط بين المتغيرات المتجاورة داخل لخريلة 57 


بطريقة عادية» والتى يمكن توضيحها من خلال الأمثلة التالية. . 


شكل (27-5) م123-»! ل 6 تغيرات . 


| 


- 1 - 


: )20- 5 مثال‎ ٠ 


مثال (19-5) : 00 
ادن تبسيط التعبير المنطقى التالى: 


(5-36) 2 (31, 2600/9 
الحل : 


| 005-37 + عقم +2 5ع +8 88م +2 8560 + عق 58 داع 


ويمكن تحقيق المعادلة (37-5) باستخدام تشكيل «الهاا-مالهلاء وسنترك ذلك 7 
. للدارس. ظ 


إساسيات الالكترونيات الرقمية الحديثة 


5000,5,6,8,9,10,11,16,20,24,25 رع 0 )رق ريظة)ط 2 


يوضح شكل (5 -28) مقا للمعادلة 20 -6)037 كما يكون التعبير المبسط على 
١‏ الصورة: ْ 0 


شكل (28-5) 03-)! للمعادلة (87-5) - 


مطلوب تبسيط التعبير رطقي الي 
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تصميع الدواثر الفيطفية التوافعية 


10001145 رع بعر مرعر8 نا 
(5-38) (57,60,61 ,44,46,55,56 ,2674042 


الحل : 
يوضح شكل )9 9 م3 للمعادلة 5 -38): كما يكون التعبير المبسط د على 


. الصورة: 


+ 8608 + 86 50 8 + 606 88+58 7868 دآ 


(5-39) ظ ظ 1 ع8 مق م بقح قم < ظ 
ويمكن تحقيق. المعادلة (39-5) باستخدام تشكيل 80(0/١ا-0/80/0»‏ وسنترك ذلك 


0 
لاشلب 0 
اح 8 


48 17" 
. ١ (| 0 
١ 


شكل (5 -29) 000 للمعادلة 5 -38) 
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الفصل الخامس ١‏ 2 | ل ظ 
6-5 تطبيقات لتصميم بعض الدوائر : 
1-6-5 الدواثر الحسابية: 


4 ضيف الجامع + 1315-6 : 


هى دائرة ملل نك تستخدم لإضافة عدنوة 030 الأغداد الثنائى كل منهما مكون 


0 الما 0+ أو 1 + 0. أو 0 + 1» أو.1 + 1» ويبين جدول (5- 


12) جدول الحقيقة هذه العملية . 


جدول (12-5) - 


حيث يمثل ا ا اتيج بلجي كريد 0 لبر 
5 والمحمول ,اه ويرمز له بالرمز 0. 


٠‏ ومن جدول الحقيقة نحصل على ما يعبر عن كل من المجموح 5؛ ومحمول ع 


1 كالآتى : 


 )5408(‏ ظ 0 ك0 7 ا 07 8م - 8م +8 م - ؟9 
(5-40) ظ 0 00 ظ ااا قم دع 


ويوضح شكل (30-5) تنفيذ نصف جامع باستخدام بوابتين . 


شكل (30-5 تنفيد نصف جامع ظ 
ظ 0 265 


الفصل الخامس نصميع الدواثر المنطقية التوافقية 


2- الجامع التام ,ء200-اان5 : 


كما عرفنا فى نصف جامع أن هناك دخلين ل ولايوجد هناك أى إحتياط 
لإضافة أى محمول 37© من الدرجة الأقل :ع060 ؛ع«اما إلى الدرجة الأعلى» وعلى 
هذا يتم إضافة دخل ثالث؛: وتصبح الدائرة بدخول ,4 و.8 ورم ©» حيث: مه و ,8 
الدرجة 5 من البتات للدخلين 8 و8 على التوالى» أما الدخل ,© فهو محمول متولد. 
عند إضافة بتات من الدرجة السابقة (0-1): وتسمى هذه الدائرة ب"الجامع التام" 
ويمثل جدول (13-5) جدول الحقيقة لهذه الدائرة. 2 0 < 
0 جدول (13-5) 


13 


معطاه فين المعادلة (35-5). ظ 


(ه-5-41) لمق بش + م8 بى + دمت ,8 بل +0 8 رخ - ,5 
(5-41-0) < > دس جح 6م +ارية ةفرق يقرت ب + 
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شكل (31-5) 164-1305 للخرجين م5 » و م© 


كما يبين شكل (32-5) تحقيق الخرجين بواسظة بوابات 5لىهله-هالهلا. 


شكل (32-5) تحقيق الخرجين م5 » و م© بواسطة بوابات «لالهلظ-طالالهالح ‏ 2 


3- نصف طارح «6ء2:طب5 ادام : 


هى دائرة منطقية تستخدم لطرح عددين ثنائيين .8 و8 كل منهما مكون من بت 
واحدة» ويبين جدول (14-5) جدول الحقيقة لهذه العملية والتى يمثل فيها الخرج بكل 


من: الفرق 02©6ع:016 ويرمز له بالرمز 0 والإستعارة 801000 ويرمز له بالرمز ©... 
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إساسيات الالكترونيات الرقمية الحديقة 


نصميع الذواثر المنطقية اللوافقية 


اومن جدول الحقيقة نحصل على ما يعبر عن كل من الفرق 8 والإستعارة © 


ب 


جدول (14-5) 


اا 0 < 0 32000 868- 8م + 8م -0 


ظ (423 
(5-420) 0" ظ ظ : 8 دع 2 


ويوضح شكل (5 -33) تنفيذ نصف طارح باستخدام النزوابات . 


شكل 59 تنفيذ طارح نصفى 


4- الطار 3 التام 1مغء هم اباك أن : 


0 كنا اق اللجائع لتك افلحن في العدا لقلارة ارج قل لعل اانا الس 
المتعددة والتى من خلالها يمكن اللجوء ا إستعارة بت من الدرجة الإعلى» وعلى 


هذا تحتوى هذه الدائرة على دخول ثلاثة: المطروح منه به والمطروح ,8 
والمستعار من الخطوة السابقة ..ج»؛ وعلى خرجين: الفرق م0 والمستعار. ©» ويمثئل 
جدول (15-5) جدول الحقيقة لهذه الدائرة. 
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: بريد د 00-2 


الفصل الخامس ا ” ٠‏ إساسيات الالكترونيات الرقمية الحديثة 


وتكون م03 للخرج ,0 مشابه تماما لم3ما للخرج ,5 فى الجامع التام 


. وبالتالى تكون دائرة تحقيقها مماثلة» وكما هو موضح فى شكل (8-32-5)» أما 6 
ضهم للخرج 0 فهى ممثلة فى شكل (34-5 -8) وتحقيق هذا الخرج من خلال 
الدائرة المعدده فى شكل (5- -34 -مّ)ء أما المعادلة اكد ابي فعا ه فى 0-0 
(43-5). 5 


م ل 00 0 مم8 + يبظ جم8 مق 2 ب 


جدول (15-5) 2 


0 لق م213-كا و تحقية تحقيق الخرج 3 
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الفصل الخامس " تصميم الدوائر المنطقية النوافقية 


6-5 3 وحده :العرض السباعية : 


0 كثير - من تطبيقات الأنظمة الرقمية كما فى الآلات الحاسبة الرقمية 


والساعات الرقمية نجد الشاشة الرقمية المكونة من سبعة قطع مضيئة» والتى ُظهر 


الأعداد العشرية من 0 إلى 9: ويسمى هذا الجهاز 'كاشف القطع السبعة باستخدام 


شفرة 80 الطبيعية" ,ع00مءه0 +معمموه:-0-7غ-860» وهنا يتم تغيير البيانات من شفرة 


الكود التى تعبر عن العدد بالنظام الرقمى إلى الشفرة الأخرى المطلوبة لعرض 
العدد نفسه على الشاشة بالنظام العشرى» وعادة تستخدم شفرة 860 الطبيعية» ويبين 
شكل (3-35-5) شكلا لوحدة عرض سباعية» كما يبين شكل (0-35-5) الأجزاء 


الواجب إضاءتها والمناظرة لكل عدد عشرىء . بينما يبين شكل (35-5ت) مخطط ‏ 


تمثيل مر الشاشة . 


١العس‏ قفد 
سكسا 0 اتيت ” 


116001 


شكل (035-5) وحدة العرض الشباعية 1 


"وونة حكوال 16-8 ) تجدرك النعطيقة 131 :الكالسه» حرت تمك المتقير لك و8 
و6 ملس يبوب دوو او ود و 0 
شفرة 860 له هى: عي سي 0 
. مضاءة (أى تكون 1,5)؛ بينما القطع: © , م تكون 


مظلمة (أى 0 05)/ . وبالمئل 
يتم تمثيل بقية الأعداد بنفس الطريقة» وفى التهارة تحصدلك على جدول (5 فب 


, 3 أى تكون 2 


0 


الفصل الخامس 


| ويتم إا إنشاء * 0 لكل الحروف من 3 إلى و والموضحة فى شكل (5 -36) ويتم ظ 


لنهاية على التعبيرات المختصرة لكل حرف على حدة كالتالى : ش 


جدول )5 -16) 


ا ْ | 
ظ ظ 


ؤ 


ظ 


(5-44) 0 ظ ظ 0" | 80+02+84 +2 8 دج 
كا 0000 ْ 0 ا طح +65 ب8دم 


(460ه) 2 ا 678-808 +8ده 


الا 00 0 86 +8 ع0 +8 8 ل . 


٠‏ (48ى) 0 000000 8©+8عم 


(5-49) 20 < ظ 80+88 +02 جم د 1 


6 -4+80+80+00 00 : 50 )5-50( 
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إأساسيات الالكترونياث الرقمية الحديثة 


تصميع الدواثر المنطقية النوافقية 


02<20_01_ 11 1 


ميلعبداية 


مسحت ع ددا 


شكل (36-5) مقحص-»! لجدول الحقيقة (5. 09 


َ كما بين شكل 5 -3) التحقيق ببوبات ملالا . 


إساسيات الالكترونيات الرقمية الحديثة 


هزه وه ه مح ا< 
إه به هس هه 


6 
008 


الت الت © الت إنت > رداى- 
هاه © إ'ا 


إد© إ هج (١ذ‏ هج إذا إحد 
ه ١د‏ إأ ١‏ © إ0 رح 


شكل (37-5) لتحقيق للمعادلات من 1 -44) إلى (5- -50 ببوابات لهل 


7-5 تصميم المنطق التوافقى باستخدام الدوائر اللتكاملة : دات 


التططق المتوسط 31 : 


فى الأقسام السابقة 5 تمت مناقضشة بعض الطرق. التقليدية المستخدمة فى تصميم . 
الدوائر التوافقية» والتى شملت تبسيط التعبيرات المنطقية وتنفيذها باستخدام 
البوابات» وبمساعدة هذه الطواق لم دمج بعص الوظائفت المعقدة والتى أدت إلى 


مايعرف بالدوائر المتكاملة ذات النطاق المتوسط 1456 والتى أصبحت متاحة على 
شكل دائرة متكاملة» و أضيحة هناك منظومة جذابة من الأجهزة 1 المجمعات 
65 امآن »81‏ والموز زعات 5اع»«عامناامء0 المولدات/المراقبات المفنادة ية.. بأأمروم 
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8 0 ابو و ا ل عبنيو مإ يده امه عي د توا اه الما متي ل ب و ا 


الفصل الخامس 0 تصميم الدوائر المنطقية النوافقية 


. 9 أساسيات الالكنرونيات الرقمية الحديثة‎ ٠ 
95 ّْ ١ ْ : 1 َ ا 0 1 500 عٍِ‎ 
كاشفات الأولوية 5:ع6»5600 بزة:و:مء المشفرات 5ئمعل0مءمع)»‎ 05/5 ١ 

| ْ المقارنات 01 الجامعات 75 . ...إلخ. | 


وسوف نتناول بعد قليل بعضا من هذه الدوائر المتكاملة المركبة ينا فى 
ا مجال تضميم الأنظمة التوافقية» حيث يقلل استخدام هذه الأجهزة من أعداد الدوائر 
05 المتكاملة المستخدمة فى تصميم نظام ماء ومما يؤدى بالتالى إلى التقليل من تكلفة 
النظامء كما يؤدى استخدامها إلى تبسيط النظام الرقمى بدرجة كبيرة وإلى اعتماديتة 
|| أيضا وذلك بإختصار عدد التمديدات الخارجية » فيجب على المصمم - بناء على 
[ هذا - أن يكون على دراية كبيرة بهذه الدوائرء للوصول إلى الساور الأفيد 
و الأمثل لها. 


. 1 


وت 0اانانا 


0 
فأتاممز 86162 ١‏ 
شكل (38-5) مخطط وظيفى لمجمع رقمى 
 )5-51(‏ ظ ْ [ و55 + م1و5 ,5 + :1و5,5 + 8,31 : حّ 
٠ [‏ جدول (2)17-5 
الدخول المختارة . 


8-5 المجمعات واستخداماتها فى تعدهيع المنطق المختلط : 
| ظ 8-5 -1 اطجمة :معام اانا! : 


ظ ظ 56 هو دائرة توافقية خاصة» وهو يعد واحد من من أكثر الدوائر القياسية 

| 222 استخداما فى الأنظمة الرقمية » والمجمع (والذى يسمى أيضا منتقِى البيانات 098 . 
#مباءه) هو دائرة تمرر أو تختار خرج واحد من بين عدة دخولء» ويتم التحكم فى 
الدخل الذى يتم اختياره عن طريق مجموعة من دخول إختيارية كادمها ©عاءد. 000 
ويبين شكل (38-5) المخطط الوظيفى لمجمع له خطوط مداخل عددها م وخط 207 

مخرج واحدء ويتم اختيار خرج واحد من عدد من الدخول ه عن طريق دخول .. 0 
إختيار ككأنامما معاءع5 مكون من مجموعة من عدد 6 دخول إختيارء حيث: ظ 
(0 -”2)» ومع الإعتماد على الشفرة الرقمية المطبقة على دخول الاختيار يمكن 2 ظ 
اختيار دخل واحد من الدخول ٠‏ العديدة ونقلها إلى قناة خرج واحدة» وعادة يستخدم 0 
ا 


١ عندما‎ ٠ دخل 6 ويسمى بدخل التمكين اقمع أو ©مم55 والذى يعون أداؤه مؤثرا‎ "١ 
يكون منخفضا /لا0ا. ظ ظ‎ 1| 
1007 ظ‎ ٠ 0 //ا0اء» ويتم التعبي عن الخرج با لعلاقة:.‎ || 


م 05 عطومنة 
2)) ع1أط هدك 


000 ظ ١‏ ا ا 0 ا ا ظ شكل (39-5) مجمع رقمى 4:1 بدخل تمكن باستخدام بوابات 8.8105 
000024 ا 00 م ا ل ل ل ا ته 
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مثل (21-5): 2 


0276 


الفصل الخامس تصميم الدوائر المنطقية الثوافقية 


2-8-5 تصميم منطق ثواففى باستخدام المجمعان : - 

يمكن استخدام وظيفة المجمع الذى تمت مناقشته بطريقة مناسبة كعنصر منطقى 

عند تصميم الدوائر التوافقية» وتتوافر العديد من الدوائر التكاملية القياسية للمجمعات 
من أنواع : 2:1» و 4:1» و 8:1» و 16:1» وكما يتبين ذلك جدول (18-5) . 


)18-5( جدول‎ ٠ 


التعبيرات المنطقية وتقليل عدد حزم الدوائر المتكاملة بالإضافة إلى تبسيط تصميم 
ولاستخدام المجمع كعنصر منطقى .ء فلابد أن يتاح جدول الحقيقة أو واحد من 
الأشكال القياسية للتعبير المنطقى » ويمكن توضيح خطوات التصمم كالآتى : - 

1- تحديد العدد العشرى المناظر لكل مدلول أدنى فى التعبير المنطقى مع توصيل 


2 خطوط المداخل المناظرة لهذه الأعداد لمستوى'المنطق 1 . 
2- توصيل المداخل الأخرى لمستوئ المنطق 020.0 


3- يتم توصيل المداخل للمداخل المخقاذ هُ كأنامما 5 0 
والخطوات السابقة يمكن توضحيها بالأمثلة التالية . . 


مطلوب تنفيذ التعبير المنطقى التالى باستخدام مجمع . 2 


(2,3,6,8,9,12,14 ,0) هع ح (0 رع ,8 ,8 


٠ 
١ |! 


د حلي ل سمه بسحا الح كد ج000 سج نج امج جا جعم جه لدنم كس ارسج وبر لجيه يت اسه سل جيه جه 1 ا 
030 


ل 0 2060 


مثل (22-5): 


'توصيل المداخل: 2 و4 و6 و7 و9 و10 و11 و12 و15 بالمنطق 1» بينما توصل 


الفصل الخامس 


الحل : 


أساسيات الالكترونيات الرقمية الحديثة. 


ظ 2 نظرا لوجود 4+ متغيرات» يتم استخدام مجمع ب 4 ذال مكنا ويبين شكل 
(40-5) دائرة مجمع 1 لتنفيذ التعبير عاليه والذى يحتاج حزمة واحدة من دائرة 


557 تنفيذ الدالة المنطقية لججول الحقيقة (19-5) 2 

هناك طريقتين للحل. 

9 الطريقة الأولى: بر ‏ # ل الب اج ار بي ظ 
كمثل التى أتبعت فى حل المثال (2)21-5 باستخدام دائرة 000055 حيث يتم 2 


المداخل: 0 و1 و3 و5 و8 و13 و 14 بالمنطق ٠.20‏ - 


1 : 16 
بع تاليا 


ات سر تع دن لحر انز قد من قن سر شر سر سر اسم 


و نرم دع دن صر 


شكل (40-5) تنفيذ التعبير المنطقى للمثال (1-6) 


|) 0000277 


الفصل الخامس  (‏ 


* الطريقة الثانية ٠:‏ 2 


نصميع الدواثر المنطقية الثوافقية 


باستخدام دائرة مجمع 8:1 بدلا من استخدام دائرة مجمع 16:1. ولهذا الغرض 

تم عمل تجزيئة لجدول الحقيقة كما هو مبين بالخطوط العرضية» ويتم توصيل 

الدخول: ه و8 و© بدخول الإختيار: :5 و,5 و50 على الترتيب» ومن جدول الحقيقة 

نلاحظ العلاقة بين الدخل © والخرج /, فى كل مجموعة مكونة من صفين» ونجد 

أن هناك:4 إحتمالات للخرج ا وهى: 0. و1 و8 و5» وهذا مايظهر فى جدول 
(20-5). ْ [ اا 2 


0 حزان خم 


1 


3 


وبالنظر إلى الخرج ” من هذا الجدول لكل مجموعة من المتغيرات 8؛ و 8) 
و ©.؛ يمكن تنفيذ التوصيل المطلوب كما فى شكل (41-5) . 0 
78 ع ا 


/ 


أساسيات الالكترونيات الرقمية الحديثة 


الفصل الخامس ٠‏ 


كما يمكن الحصول على نفس الطريقة الثانية وذلك بتبسيط التعبير المنطقى المعطى. ٠.‏ 


شكل (41-5) تنفيذ جدول حقيقة ل 4 متغيرات باستخدام دائرة مجمع 28:1 
3-8-5 شجرة ا طجمعات : 
حيث أن المجمعات 16:1 هى الأعلى والمتاحة للمجمعات على شكل دائرة 
متكاملة» فلابد من وجود الإحتياط الذى يقابل إحتياجات مداخل أكثرء وهذا يمكن 
تحقيقه باستخدام الطريقتين الموضحتين فى شكلى (42-5) و (43-5)» والتى أيضا 


. يمكن تعميمهما للوصول إلى إجهزة تعدادية بعدد مداخل 0 بدون أية صعوبات. 
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الفصل الخامس 9 ظ إساسيائ الالكترونيات الرقمية الحديثة 


9-5 ال موزعات واستخداماتها في تصميم المشحدق التوافقى : 
1-9-5 اطورع .© امت انمع : 


تصميع الدواثر المنطقية التوافقية 


له لبو سس ورم | وموم حل مام دجو مر لواحسددعت تعمد عو عع مجه بدي ل اج معد الاجم جود حسمي مامص دنا د جاحلا شد ع تبط اود يوسا رع د ب 5 


:يؤدى الموزع عه ام ناماع م عكس مايؤديه 5 » حيث ل مففل واحد 0 
ويقوم بتوزيعه على واحد من عدة مخارج, وكما يتبين فى المخطط الوظيفى فى 
شكل (44-5)» وحيث تحدد شفرة _دخل الإختيار إلى أى خرج ستتوجه بيانات 


ْ ْ 1 وإذا كان 0 هى عند المخارج؛ و «١‏ هى عند مداخل الإختيار فيكون: . 


ا 
ا 
ا 
[ 
[ 
ا 
١ 0 | 2 1|‏ 
| . ]40622 7 ظ 2000 00 1! الدخل. 
٠‏ 
ظ "2 -م. 


ممه املتتصصع سمه أناومة 189808 |0001 ظ 


ظ 

!| 

/ 

0 
|| ]اا 00 1 ظ 2 200 00 ْ 00 1 2 ظ «ع0مع16 
١‏ ض سبد مكحو 0 0 00 ل ل 

0 | ظ ظ ٠‏ | ظ 3 0 ]2 ٠‏ 5 ْ 
| 

ا ا 

4)3158( [ 


0 5 1ت 0 
اام ١000‏ 


. قأنامهة أع6[ع5 


شكل (5 -4ه) المخطط الوظيفى للموزع . 


عشرى /ع06200 |03ء0-0غ-/مدم81 وذلك بإدخال العدد الثنائى على مداخل الإختيار َّّ 


ظ | - ظ 0 فيظهر العدد العشرى المكافئ على خط الخرج المكافئ» كما يتم توصيل خط بيانات . 
02020 شكل (43-5) مجمع 32:1 باستخدام مجمعين 16:1 ومجمع 2:1 | ظ ا د 
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| 
ؤ 
ظ 
ا 
ريسك إستخدام هذه الدائرة ككاشف من نظام أعداد ثنائى إلى نظام أعداد' 


نصميم الدواثر المنطقية التوافقية 


ويمكن تحقيق المخطط السابق بجهاز باستخدام البوابات (وهذا متروك كتدريب 
. للدارس)» إلا أن هذا الجهاز متاح كدائرة متكاملة كإحدى الدوائر المتكاملة 
ظ المتوسطة النطاق » وتستخدم عند تصميم الدوائر التوافقية. . 


[ ويبين جدول (5 -21) الدوائر المتكاملة لكواشف من أنواع: الخطاري 4 خط 2 


مااع وي عمد وبعدى وردنم 
ا 2 


74159 | 


ثل (5 -23 7 


يذ 


مطلوب تصميم دائر ة من النوع التوافقى م متعددة المخار جَ لبمار كاشف 
4 خط : 16 خط . ظ < 
ظ 21111 
0003 (520)2,3,9,11 حم 0 
(14, 10,12,13) ع ديع 
ا (57)2,4,8 ديع 
يبين شكل (45-5) تنفيذ الدائرة المطلوبة .. 
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الفصل الخامس 


يتم تطبيق دخول 4 بت 0ق على نهايات الدخل. لمختارة :5 و :5 و :5د 5١‏ 


00 بوابة 0 اد » بالمثل يتم توصيل بوابات 
0 للخروج ,5 و 5 و ,ع . ظ 


600 ع2ذرآ[-16 -ما-عصفيآ-4 


(0 عنهصة) . 


شكل 5 يز تنفيذ للدائرة المطلوبة للمثال 6 -23) 
2-9-5 شجره الكاشف : 


حيث أن الكاشف 4 خط : 16 خط هى الأعلى والمتاخة على شكل دائرة 


متكاملة» فلابد من وجود الإحتياط الذى يقابل إحتياجات مداخل أكثر والذى يمكن 
تحقيقه باستخدام الطريقتين الموضحتين فى شكل (46-5) الذى يوضح كاشف 5 
خط: 32 خطء وشكل (47-5) الذى يوضح كاشف 6 خط : 256 خط » والتى أيضا 


يمكن تعميمهما للوصول إلى كواشف بدخول 0 خط : يد بدون أى صعوبات. 


: إن أنه إذا ايه االتدرهه على شف اك قليلة ذالت هده كير شرمنقة إستخداء . 
الدائرة المبينة فى شكل (48-5)» وللإيضاح إذا أريد كشف العدد 00011111» يتم 


تطبيق البتات ذات التأثير الأكبر 1158 على الدخول ©( © 88؛ بينما يتم تطبيق البتات 


0202233 


إاساسيات الالكترونيات الرقمية الحديثة ٠‏ 


1 


ات إلدواثر المنطقية النوافقية 


ذات . التأثير الأصغر 58ا ض الدخول 57 6 ا غ» ونجد أن الخرج بقحة كوت 
منخفضا عندما ما تكون ب بتات 0 الأعلى 0001 وتكون بتات التأثير الآدنى 1.1 


تلانو 


,4 2,2 1 مك م8 


5 2-2 5 1 


0 0057 | 1 0 2-2 طتاصص1ة للم 
ام ا 0 
الكريا مق رشقفورة رمف 


0 1 5 5 ك0 
نم0 
٠‏ ْ )5 ا ش 
شكل (47-5) كاشف 6 خط : 256 خط باستخدام عن من الكواشف 4 خط : 16 خط 
2044 


أساسيات الالكترونياث الرقمية الحديثة 


001) ع 11 


1ن ش 0م 
0022111 0 


11ط11 11 
للع 6 


وهر 3 
0_0 (هل) . 
م 4 0 عتعومآ 


شكل (48-6) مثال لكاشف لأحد التكوينات ‏ - 
10-5 05007ظ ابم ا : 


لطارح والطارح. 7 والتى تتعامل مع عددين كل لنهيا 00 من 1 بت؛ من 
باستخدام تلك الدوائر تصميم جامع وطارح لأعداد ثنائية : تحتوى كل منها على عدد. 


ا بتات» ويمكن أداء كلتا العمليتين (الجمع والطرح) باستخدام دوائر النوع الجامع 
: حيث يمكن استخدام الدوائر الجامعة كدوائر طارحة (حيث حيث أن مسألة الطرح يمكن. 


تحويلها لمسألة جمع باستخدام تمثيل مكمل الواحدء ومكمل الإثنين للأعداد 0 


ومن هنا وصلت أهمية الجوامع كواحدة من أهم الدوائن ١‏ القياسية المتاحة على شكل 
الدو ائر المتكاملة المتوسطة النطاق 1155. 


وتتكون دائرة هذا الجامع (الذى يقوم بجمع أعداد ثنائية : تحتوى كل منها على م ' 
بت) من عدد « من دوائر الجامع الكلى حيث تقبل فى الدخل عددين كلاهما مكون 


جامع يستخدم عدد من الجوامع الكلية لجمع عددين ثنائيين كلاهما مكون من 0 بت 
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نصميع الدوائر المنطقية النوافقية 


(مم 1م نم ظ5ظ2ظ وديا وو 61 ج65 ش. ع 2م86 و8 )ء حيث يتم إضافة البت. مم إلى 
البت م8 فى الجابم 0 0 انظ الا ويكون الناتج هو :5 والمحمول 6 (إن 


0 انع (تمع) و 5 ن الناتج 1 ا ل © (إن و جد) . 0 وهكذا . 
ويمكن استخدام نصف جامع فة فقط (بدلآ من ممع) جامع تام عند إضافة م8ل»؛ و2 ظ 


مقء وفى النهاية يمكننا القول أن دخل الجامع هما العددين 8 و8 وكلاهما مكون من 0 
بت » ويكون الخرج أو مجموعهما: (5 51 :5. 502 1و5 1م ٠‏ 

وتتوفر دوائر متكاملة لجمع 2 بت 4 بت» ويؤدى إنتقال المحمول /0:هه من 
مستوى بت ذى تأثير أصغر 158 إلى مستوى بت ذى تأثير أكبر ١1158‏ إلى الإقلال 
بحم ع ا ا 00 لإنهاء عملية نقل المحمول. 


ظ المتطول المتقدم للأمام لاقع 00-08 هذه 0 تستبة تستبق بت المحمول مقدما ظ 
عند كل مريكلة من مر اخل: الجمع قزل يكدويكا حملرة الجمء 


م4 8,2 


506 000 0 


أنامم1] 8 0 غتاصصط للم 200000 
عر د-ء,8ظ مل دك يمف لمك 


١‏ وورث ون 
للف 
ا(ط©6 000 


شكل (49-5) جامع كلى لجمع عددين كلاهما مكون من !١‏ بت 


الفصل إلخامس ْ 0 أساسيات الالكترونيات الرقمية الحديثة 


1-10-5 ثثاك الجوامع : 


يمكن زيادة المجال لجمع أعداد ثنائية ا 
الور ساي ب بسي وين < 


53 


فى شكل (50-5)» وعامة وبطريقة يك تيرم على جامع من نوع ” 


مث رذيذ يفم ,8 ر8 ر8 ,8 يثد يفيف بف ' رق رق ,8 رقا 


مك ركذيف يف 2 م8 ر8 و8 وهأ مث رذخيف بيك 8١‏ ر8 ي8 رق أ 


نس| ع0 هله غنط4 © 00خ غخط4ه 


شكل (5 -50) جامع من نوع 8 بت من جامعى 4 بت 


10-5 0 عملية الطرخ باستخدام الجامع : 


واكم تبك تمت مناقشته فى الفصل الثانى؛ فإن عملية الطرح يمكن إجراؤها كعملية 
جمع مثى ثم إستخدام تمثيل مكمل الواخذ ومكمل الثثين فى تمثيل الأعداد السالبة. 


11-5 العمليات الحسابية بشفرة 0 : 


فى الغالب + تستخدم الشفرة 860 فى تمثيل. الأعداد الخرية كنا هر القن 
حاسب الجيب » ومن هنا يلزم تنفيذ إجراء.عمليتى . عمليتى الجمع والطرح بشفرة 860 . 
1-11-5 جامع 800 : ظ 


يمكن إستخدام الدائرة التكاملية 7483 لتنفيذ جمع الأعداد بنظام 6ق وفيها إذا 
1 كان العومو , الخرج غير محقق بنظام )8 أو إداترلد مكمود > » ففى هذه 
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5-5 الخامس . 


فين شكل ( -51) جامع 860 برقم واحد. ظ 


١ 80 قأتامه1‎ 


21 و8 و8 وف ذف ين و4 
“© 2طذ) 006 أنطه ‏ 
50 5251 5-7 0 6 ْ 


01 ش 
00 


أناصن 6 8 


شكل (5 -51) جامع 0 يرقم واحد. 


كما 37 5 تتالى لهذه. الجوامع لإضافة أعداد اطول وذلك بتوصيل 
المحمول الخارج من مرحلة ما إلى الداخل للمرحلة التالية. 


2-11-5 طارخ 800 : 


عند الطرح فى شفرة 800, يتم تحويل العدد المطروح إلى مكمل التسعة 


16111 ثم إضافته إلى المطروح منه» ويتم الحصول على مكمل التسعة لعدد 2 
0002020288 ظ 


تصميع دوا المنطمية التوافقية 


اعسات لكبو ار الحديثة 


22001 انم من ابوه و فللحصول على مكمل التسعة للعدد < 


نطرح العدد 2 من العدد 9 فنحصل على العدد 7 أى: 0111(5) ٠‏ ونقول أن: 


. العدد 0111 هو مكمل التسعة للعدد 0؛ ويبين المثال التالى كيفية إجراء ْ 


الح د ب 0 
مثال (5 -24) : 
مطلوب القيام بعمليات الطرح التالية : . 
أ- طرح 5 من 9. 2 ظ 
ب- طرح 1 من 8. 7 
ج- طرح 8 من 4ر0 


أ- ظ 1001 0ح و 


مكدل النعة للع 18 " 00 ع وا 
غير منتطقى 1101000000003 0000 ظ 
ظ ا 00 أضف 6 . 


بإضافة المحمول الدائر الأخير 
عمع بست لدناميم لمع 2 1 


202022000 +4 


209 


نصميع الدواثر المنطقية التوافقية 


ب 00000 0 1000 0 ع هه 
مكمل التسعة للعدد 1 ظ انانف 5 00 
غير منطقى 1 + 000010000 
0110 أضف 6 0 
ظ 10 
بإضافة الناقل الدائر الأخير / 
ممع ننه 0انا8:0 00 


0111 2232020 000007 


ع ا مو 400000 
ظ مكمل التسعة للعدد 8 0 000 0ه 
0101 
ويكون مكمل التسعة للعدد 0101 هو 4.. ا 
وعلى هذا تكون الإجابة: 4- 
* رمن اليقان صالب عرست ماراد:: 


؛- إذا كان مجموع كل من المطروح منه والمطلروح غير منطقى بشخرة معق كما . 
ظ فى المثال (4-6-أ)» أو تولد ناقل 1 من بت التأثير الأعلى ١158‏ كما فى المثال ١‏ 
)6 -4-ب) فيتم إضافة العدد م:(6) أو العدد مو(0110) وأيضا إضافة الناقل 


الدائر الأخير إلى ١‏ لمجموع. 
0020 


الفصل الخامس ظ ١‏ إساسيات الالكترونياث الرقمية الحديثة”” 


الاح إذا كان مجموع كل من المطروح منه والمطروح منطقى بشفرة 560: فيكون ‏ 


الناتج سالبا وعلى شكل مكمل التسعة كما فى المثال (4-6-ج) . 


* يمكن الحصول على مكمل التسعة 'لأى عدد بإضافة 1010 إلى مكمل الواحد . 


للعدد» فمثلا مكمل التسعة العذة :4 هو العدذ 45 ويمكن ‏ الخصضول: علية: أيضنا أونلا 
بحسسباب مكمل الواحد للعدد 4 (0100) ويكون: (1011)؛ وبإضافة (1010) إليه يصبح 


الناتج: (0101 1)» ويبين شكل (52-5) دائرة مكمل التسعة باستخدام جامع 4 بت 


انام 12 (8001 
اللسلييي يب 00 سل222 ا :ئضي 
10 11 و1 و2 


١ 78‏ 97 
ار 
00 ع0 أذط-4 
60-1 000 1 
0 5 و5 37 ْ م 


ْ 00 مه 0108 


شكل 5 -52 دائرة مكمل التسعة 000 جامع 4 بت وبوابات 0د 


. كما يبين شكل (5 -53( طارح 800 55 واحد باستخدام د سنا التسعة 


للشكل (5 -52). 


ونلاحظ أن العمليبات الحسابية التى يتم ارا بشفرة م8 ١‏ تكون أكثر تعقيد 
من مثيلتها التى يتم إجراؤها بالشفرة الثنائية ‏ المباشرة» ولهذا نجد أنها 1 


لمكونات مادية أكثر والتى تؤدى إلى تقليل السرعة؛ كما أن عدد البتات لبدو 
فى هذه الشفرة لتمثيل العدد تكون العو ا ا اي 


اي 


ال الخامس ظ 
الحاسبات» إلا أن هذه الشفرة 3 تستخدم قوع الآلات الحاسبة الوقيقة لآ البيانات 
الداخلة من لوحة المفاتيح» وكذلك الخارجة على شاشة الخرج تكوية يياناة عفوية. 


فقأناهم1 802 
- 


ممه أمصره 0 وزكر 
(6.17 .ع1ا) 


2 | م448 و4 
2 25201 
(6.16 .ع5) 


110 وق 
م ل 


غناصنا0 28010 
.81618601 (801 ذم نل-عده م 


شكل (53-5) ) طارح 865 لعدد واحد.. 


2292 


تصميع الدوائر المنطقية النوافقية ]| 


0 


الفصل الخامس 


وحدة 5-56 والمنطق للالة غأصنا عزوما ع تأعصططا لضم 0 الدو اثر التوافقية المفضلة 
والواسعة الإستخدام ذات المقدرة عل أداء العمليات الحسابية وكذا المنطعة: وتعد 


مفردة» حيث يمكنها أداع عدد مذهل من الوظائف الحسابية والمنطقية . 


011 81121117 8 - قى 


هذه الوحدة 
ظ لوحدة لاداهم 74181: والتى ” 


6 


أساسيات الالكترونيات الرقمية الحديثة 


12-5 وحدة نات ب والمنطق : 


هى القلب لأى معالج دقيق» ويبين شكل (54-5) المخطط الوظيفى 
تحتوى على مايكافئ لعذد 5 بوابة على شريحة سيليكون 


تأخاص6نا0 ونون 0 


0 2 061161216 011 


أخام 0106 1 - 2 
أناماتاه “تماءع116مع-جرعم 0 5 


1 بصصوة © 


10 561 
01م 111 
وذ - وه . 


شكل (54-5) المخطط الوظيفئ لوحدة 1-40 74181 
: مداخل نات ثنائية د 4-بت 
: مخرج بيانات ثنائية : 68 #4-بت 
: دخل محمو ول ) منخفض فعال الاواسع ناعم ). 


: خرج 8 ( مذ منخفض فعال / الاوا-ع انم . 


الاح ا ا الطرح» فالمنطق يبين إجابة موجبة بينما 
بين المنطق: 1 إجابة عبالبة» ومعبرا عتها على شكل تعامل الإثنين. 


6م 


#والعطاق زهان هذا اعون نك ا 00 
ظ 2003 


تصميم ار المنطقية النتوافمية. 


0 ظ [ :ا خر ج محمو ل مدو تولد أنامأنا0 0602 ٠.311‏ 


م 0 : خرج محمول منتشر أنام ناه 0030316ام لاق . 

حينف وستككدم: كلا الخرحين 6 و5 عند إستخدام عدد من دوائر 1 متتالية 
مع دائرة 74182 (آآنء1ه 61360 0-/17ق0 وات والتى تجعل العملية الحسابية 
2 ظ ظ 

دخل إختيبار 5: ويستخدم لإختيار أى العمليات مطلوب أداؤها. 


ا ويكون 0 - ٠!‏ للعمليات الحسابية » بينما يكون 1 - 


. للعمليات المنطقية. 


وجدول (22-5) التالى» يبين 


الركلائف البنكتلةة لك لوي تدده العيات 
والمنطق. ش 


)22-5( جدول‎ ٠ 


ْ 212 وأوخذا ءدطاء 4 
ظ كارمانهعمه عتاعصطناعة :0 - ا[ - اط .+ ببرماءءاء5ى 2 عاضل 
دوجم يك 0 -ي© ‏ (جعمه م6 1 دم عاهصةظ ١‏ وك كتركرى 


0000 
0001 
0010 
.01[1 


4 وتاناط 4 - م امءدم‎ ١ 
51لا 80+ 4- 20# 8 +4 دي يرد‎ 
.© ره ا دع 8 +4م دعسم‎ 

©2891 د 7 25) 1 115ل5413 2 000010 
١‏ 0ه 000 (لطمة0© . | 
5لانآ5 48 5لانا5 4 - دجم 48 ؤلاناط 4 ع م 8م م 2000 4 
48 5نناط (8 + 4) دم وؤلتاراآط (8 + فى عم 0-0 اهعم 010122 0200-5 
1 ق5نا]ط ظ 480 2.2020 00 0 
14111158 4د م | 8 5لا110كة مع م 8 ©46-دم 6020110 
١ ْ‏ 5لالللقة 22 . ١‏ ْ 
48عتم 51]ل/481410-جم 480 
| تلاط 48 وتناط مع 7 48.2 و5للناط 4 ع م 8+ لى 
1[ 5لاناط 8 ؤلانآط 4 ع م 8 5تاناط م دمر 2 © 
ظ 48 5تلناط (8 + م) م2 0 - م 
1 لئاط 48 ا ظ ْ 
00000 48ديم [ 34100105 8م - 7 8 ع جر 101102: 1 
ركنااط م 5لاناط 4 ع م * ؤلاناط لم4 ع جم 2 اعم 110 00012 
5لاناط (8 + 4) ع م 4+8مدعيم #لب+معجسم 110122 2-3 213 

1 5نلط 4 5لاناط ظ ظ 

ل وتاناط (8 +4 ديم 2 (8ج+مىعيى 83+معي 2 1110 4222 
1[ 5لاراظ ل 5تارام ' ْ 
4 - ر 1[ 14110105 4م < مر 4دم 1111 15 


م-س يمح بن 

د ع هع 5ه 0 

١ (| ١١ (١١ 
© طاح‎ 


7 0111 
28-1000 
9201001 
10 1010 


ابد ابد بد بد 
حط 5 1 


204 


7 


الفصل الخامس 70 ظ ظ 2-2 إساسيات الالكترونيات الرقمية الصميقة 
توضح هذه العلامة أن كل بت يلزم إزاحته للموضع الأعلى. 


ْ ويثم وسيل الدائرة بالتتالى يترصيل خرج المحمول 0 كد أ 
دخل المحمول 15-/م:63© للمرحلة التالية. 


مثال (25-5) : 


باستخدام ذوائر 101 7 مطلوب تحيميد 530 د غيت - وبين كيفية / 


عمله عند: < 
000 و29 -8. 
ب- 24 - مم و 8 - 8. 
الحل : 


لتصميم جامع/طارح ب 8-بت تستخدم دائرتى 74181 بالتتالى» وفيها يتم 


تطبيق .بتات التأثير الأدنى لكل من 8»؛ و 8 على المدخلين 8: و8 لدائرة التأثير 


الأقل؛ بينما د يتم تطبيق بتات التأثير الأعلى من 8 و8. على المدخلين 8؛ و8 لدائرة 


التأثير الأعلى» كما يتم توصيل خرج .المحمول غده-:ة© من _دائرة التأثير الأقل». . 
إلى دخل المحمول 0 ليق لدائرة التأثير الأعلى» وفى :النهاية نحصل على خرج ' 


ب قحبت متاح على المخارج 6»: أما دخلى الإختيار لكلتا الدائرتين فيتم. توصيلها 
ببعضها. : 2 ش ظ ظ 00 ظ ظ : 


ومن الجدول (22-5) تتم عملية الجمع عند: 0 - 1ل و 1001 - 5» بينما تتم ١‏ 


عملية الطرح عند: 0 - الاء و0110 - 5» ولا نئسى توصيل محمول الدخل , لدائرة 
التأثير الأدنى بالمنطق لعملباك الجمع؛ وتوصيله بالمنطق 0 0 لعمليات الفطررج. 
7 أت 


5-0 110001 
8 - 29 - 1101 


00011000 242 دم 
00111010 - 58 عم 


295 


1 
1 
| 
١‏ 
١‏ 
0 
0 
17 
0 
0 
١‏ 
ل 
ا 
0 
ا 
0 
:1 ا 
: 
إِ ا 
1 0 
ا" : 
1 ل 
1 
| 
١‏ 
7 
1 1 
ا ١‏ 
1 
١ 1‏ 
0 ا 
ا 
| 


الفصل الخامس ظ ظ إساسيات الالكترونيات الرقمية الحديثة ظ 
٠‏ جدول (5 2 


ويبين جدول (24-5) جدول الحقيقة لمقارن لعددين يتكون كل منهما من 2 بت. 
جدول (24-5) ظ 


ا الفصل الخامس 0١‏ ظ 0 2-0 لصميع الدوائر المنطقية التوافقية 
ا 
ا 


. دائرة التأثير الأعلى لآئ1لم 
الخروج 


زا 
دشح كك م لكك حر دج 
تاه نحج] لكك اي 1301ل لتك اناك لقالا اتا لقال اننا القند لتك 
حك نححج] 0001 521 نكا التي الل الاتكا الا نالا اللندياة الات اتلك ظ 
اموت سك دم د لكك وات اوضة 


0070 


1' أت 
9 لس ييه 


0 13-5المقارنات الرقمية: ‏ - تصميم 
ا 
ااا فى القسم )1 5( تم التطرق إلى أسس مقارنة الإشارات اي 0 


|1 ظ ظ المقارنات 011101 لمقارنة أعداد ذات بتات عديدة » ويبين شكل (5 -55)( 
|[ المقلط الوظينئ العام لمقارن 0 بت» فهو يستقبل دخول لعددين 8 و8 كل منهما 


1 . مكون من 0 بتء ويعطى الخروج: 6 <8) و 8 - 8؛ و 8 >8؛ وإعتمادا على قيمتى | 
| اه لعددين ال النسبية: نحصل على أحد هذه الخر وج غاليا 1610لا ظ 
ا 5 


14-5 مولدات كدي 


ظ ظ ظ < 00000 ظ 00 ظ غالبا يكون من الضرورى نقل شريط من المعلومات 15 شكل بتات من ١‏ 

١ [‏ ظ 1 1 اغتطس 0 |[ ]2 7( حاسب لآخرء أومن جهاز حاسب إلى بنك معلومات- خاجىء مما قد يؤدى إلى 07 | 

|| 0 ا 0 [ فقدان بعض من البتات» وبما يسبب من مشاكل ربما تكون مفجعة كما يحدث عند 2 

. التعاملات المالية بالفيزا كارت مثلاء وهنا تكون بيتة التطابق 1 ,ة:دم .طريق هام 

0 لإكتشاف معظم الأخطاء عند نقل بيانات الحاسب من نقطة لأخرى. وواحد عن 
أنظمة التطابق البسيطة تعمل كالتالى:. ظ 


أ ل 48 8ع4م 8دم 20 اك 0 


ا ا 115) | ظ ظ 
| 0 شكل (55-5) المخطط الوظيفى العام لمقارن « يت ظ ا ا ا ا أ 


ؤ 


ا 


الفصل الخامس 


تصميع الدواثر المنطقية التوافقية 
4+-بت ب "النيبل".عاططالاا» وتقو مم دائرة مولد التطابق زميق ممع لإألرجط بمر اقبة 
كل كلمة وإضافة بت 0 إذا كان عدد الآحاد 1,5 زوجىء وإضافة بت 1 إذا كان عدد 
الآحاد 1,5 فردىء؛ وينتج من ذلك كلمات مكونة من عدد زوجى من الآحاد 1,5 ولهذا 
يسمى النظام التطابق الزوجى /5:دم «ع/عء فإذا كانت النيبل . 1001 فيكون بت 
التطابق المضاف هو 0» ويصبح النيبل مضافا إليه بت التطابق 10010» بينما إذا 
كانت النيبل 0001 فيكون بت التطابق المضاف هو 1؛ ويصبح النيبل مضافا. إليه بت 
التطابق 00011. كما يوجد أيضا التطابق الفردى 008 /15:دم وهى إضافة بت 1 إذا 


كان عدد الآحاد 1,5 زوجىء وإضافة 0 إذا كان عدد الآحاد 1,5 فردى وينتج من 
ذلك كلمات مكونة من عدد فردى من الأحاد 1,5» فإذا كانت النيبل 1010 فيكون بت 
التطابق المضاف هو 1» ويصبح النيبل بعد إضافة بت التطابق إليه: 10101 بينما 
إذا كانت النيبل 1101 فيكون بت التطابق المضاف هو 0» ويصبح النيبل مضافا إليه ‏ 
بت التطابق 11010. فيا ظ 
2 ونظرا لأستخداماتها الواسعة» فقد صممت دائرة مولد التطابق 0©8506هو /ان:دم 
5!©ء6/ ب 8حبت ومتاحة على شريحة من نوع نطاق متوسط 51 وتأخذ الرقم 
74180. / ظ ظ ظ 


ويبين شكل (56-5) المخطط الوظيفى للدائرة التكاملية لمولد التطابق 74180 
وفيه يوجد 8 مداخل تطابق كأنامم! بده تأخذ الحروف من م إلى /اء بالإضافة إلى 


مدخلين تتاليين كانداممآ 3520109©؛ أما المخار جَ فهما 2: لاغ/اع 2 » و 0م2200 ويبين 2 


جدول (25-5) الجدول الوظيفى للدائرة. 


أجدول (25-5) 


الخروج تتالى الدخول 
لا الاع م 020 


0م2010 


اساسياث الالكترونياث الرقمية الحديثة 


الفصل الخامس . 


4 
2 

9 

1 

1 

1 

0 

1 

1 


6 ) عسنلدععهة0) 
1 


شكل (56-5) المخطط الو ظيفى لمولد التطابق/الفاحص 00 


15-5 محولات الشفرة  :‏ 


علمنا 55 سبق أن هناك الكثير .من الشفر ات الثنائية 1 /زقم8 المستخدمة 


فى الأنظمة الرقمية» فمنها الشفرة الثنائية المباشرة 2006 /5دما8 +واد5» الشفرة 
م8 الطبيعيةء شفرة 55-3ع»8, شفرة رج:6» الشفرة الثمانية» الشفرة السداسية 2 


عشرة..إلخ. ظ ظ 
. وغالبا مايكون هناك إحتياج لتحويل أحدى هذه الشفرات إلى أخرىء فمثلا يمكن 
أن يكون الدخل لنظام رقمى ما بشفرة 800: كما يمكن أن يكون الخرج بنظام 


إضاءات القطع السبعة ١205‏ 7-569:0©0» ويكون للنظام الرقمى المقدرة على معالجة. 
البيانات بالتشكيل الثنائى المباشر غدم) بصدداط غطوأه55» فلهذا يلزم تحويل البيانات " 
الداخلة إليه من شفرة 800 إلى الشفرة الثنائية المباشرة 2006© بمهما8 غطاواه56. . ظ 


كما أن الخرج بشفرة 800 الابد أن يتحول إلى إلى شفرة القطع السبعة قبل 
إظهار بيانات الخرج. [ 00000 
كما أن الشفرات الثمانية والسداسية عشرة تستخدم بتوسع فى المعالجات الدقيقة 
والحاسبات الرقمية فى مداخلها ومخارجهاء ولهذا نشأ مايئغرف بمحولات الشفرة 


5/ععدمه 2006© والتى صممت باستخدام البوابات » والمجمغات/الكواشفء إلا أنه 


269 


لطميت الدوائر المنطقية النواكقية ظ 
ظ / أصبح من المتاح حاليا بعض الدوائر المتكاملة من ذات النطاق المتوسط ١155‏ والتى 
0 يمكنها أداء عمل هذه المحولات وهى ذات فائدة عيرة. جدا عند تصميم الأنظمة 
]202 الرقمية» كما سيتم تناوله الآن. ظ 


]| 5 -15 -1 النحويل من 860 إل ثنائى : 


إساسيات الالكترونيات اليد لكيه 


ّ ا اا 


ا انين شكل 5 -57) ١‏ اناي الوظيفى للدائرة التكاملية 2104 التحول من ممم 
ظ إلى ثنائى. 


»©0 . ! 


1-16-5 كاشف النحويل من 860 إلى العشرى : 


أناصصة عاطقصظ 
(2619-10787) 


فى كثير من الأنظمة الرقمية؛ يفضل رؤية الخرج على التشكيل العشرى بها 
00 ظ ومن الدوائر التكاملية المتاحة والمستخدمة ككواشف “تحويل من 860 إلى 
جدول (26-5) 0 00 ظ 1 العشرى: 00 ان 2000 آ 


شكل (57-5) المخطط الوظيفى للدائرة التكاملية 74184 ١‏ 0 
. كما يبين جدول (26-5) جدول الحقيقة. ظ ش ش 


1 و 7442. و7445 و 1 و74145: و74445. 


2-16-5 كُاشف النحويل من 800 إلى القطع السبعة : 


شن ل ا ا المستخدمة فى الأنظمة 
الرقمية ولعرض البيانات باستخدام هذا المبين» فلابد أن تتحول هذه البيانات من 77 أ 
نظام شفرة 800 إلى نظام شفرة القطع السبعة» وتتكون دائرة الكاشف من 4 خطوط ١‏ ا 
[ با ايلات وى الال رار وبمار ارج در إقي بوصلا تائيه قا 
0 تكاس تسج وطلى ارا ظ 00 
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نصميع الدواثر المنطقية التوافقية 


* وفى نهاية الفصل يمكننا القول : 0 ا 0 


بأنه تمت 


ظ وخر لكا 5م1-3» حيث د يمكن التعبير عن ال" لتعبيرات المنطقية بالشكلين م508 أو 
5 القياسيين» ثم تبسيط التعبير باستخدام خرائط 5م52 وهذا يؤدى عند تصميم 


النظام الرقمى إلى توفير الكثير من المكونات المادية من حيث عدد البوابات 


المطلوبة وكذلك عدد نهايات الدخول. 


وتستخدم خرائط 5م52 بسهولة حتى 4 متغيرات؛ وفى حقيقة الأمر فإن 


كثيرآ من الدوال الرقمية المعقدة متاحة مباشرة على شكل دوائر تكاملية قائمة 
2 ا ا التبسيطء كما توجد بوابات 5.>. محددة 
تستخدم لمواءمة أجهزة 51)» وأجهزة [كا . 


وبالإضافة إلى إختصار الدوال المنطقية بغرض تنفيذها باستخدام بوابات للهلا 


أو عمل فإنه تم مناقشة ة تقنيات تبسيط أخرى تمكن من تصميم الدوائر باستخدام 


ا 27-008 ء أو 00 وحيث و بوابات م08-(ع و0 شائعة امار 


: ظ التى تمت دمت در باستهاء 


لحت لاد ودر ين ادر ادن اتكاملية الشائعة للمنطق التوافقى. 
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10 
جوت 


أساسيات الالكترونيات الرقمية الحديثة 


تدريب 5 0 


يتم التحكم فى اإضاءة سلم اح العمارات من خلال متكأدين: أحدهما أعلى 


١‏ 0 والآاخر أسفلهاء ومطلوب: 


أ- إنشاء جدول الحقيقة لهذا النظام . 
ب- كتابة المعادلات المنطقية على الشكل 508. 
ج- تحقيق الدائرة باستخدام بوابات 08-مالم. 
د- تحقيق الدائرة باستخدام بوابات (مللماا فقط. 
تدريب (2-5) :2 ظ 
للمعادلة المنطقية الأتية: 
< 80 + 80 +80 - ] 
مطلوب : ظ 0 ظ 
أ- إنشاء جدول الحقيقة. 
ب تبسيط المعادلة باستخدام مهمحا. 


ج- تحقيق الدائرة باستخدام بوابات مالهماا فقط. 


تدريب (3-5) : 


< من جدول الحقيقة المعطى فى جدول (27-5) مطلوب:. 

كتابة المعادلات المنطقية لكل من الخرجين 0 على الشكل 5 
اب- استخدام م3 للإختصار و للحصو ل 8 التعبير ات المختصرة. 
ج- تحقيق المعادلات باستخدام بوابات 10ل088: .. 


د- تحقيق المعادلات باستحذاه بوابات ١08‏ فقط. - 
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الفصل الخامس ‏ 2 


ه- مقارنة حزمة الدائر ة المتكاملة لمكونة ١‏ لكل من الجزئين السابقين. ‏ 
جدول (27-5) 


أ- مطلوب تحقيق تحقدة ٠‏ المعادلة 5 -24) باستخدام بوابات / مناملا فقط. 


ب - مطاوي تحفقيق المعادلة (5 -27) باستخدام ادم 04 8 


ش ع مقارنة حزمة الدائرة المكافد المكونة كله من الجزئين الشابقينء 00 
0 الرجوع إلى جدو 3 0 -10). ظ ظ 


تدريب (5-5) : 


أ- مطلوب تحقية تق لمحل ره :25) باستخدام أقل عدد من حزم الدائرة المتكاملة 0 


من البوا ابات مالقا 


5 ب- مطلوب تحقيق المعادلة 5 -28) باستخدام أقل عدد. من عر الدائرة 
0 المتكاملة من البوابات 302. ش 


01004 


71 الدوائر المنطقية اللوإفقية ٠‏ 


الفضل الخا مل 0 ظ | إساسيات الالكترونياث الرقمية الحديثة 


ج- مقارنة حزمة الدائرة المتكاملة المكونة لكل من الجزئين السابقين. . 


تدريب (6-5) : 


حفق المعادلة (5 -31) مستخدما أقل عدد من قت بوابات 10 . 
تدريب (5 -7) : ظ 
أ- مطلوب إنشاء مدم- للدالة التالية: 
0م + 4850 + طن +0 +6 + فلم - 7 
ب- عبر عن الدالة بالشكل 508 القياسى.. 0 


ظ باستخدام ات ملاملا فقط. 


تدريب (8-5) : 
إختصر الدوال التالية» ثم حققها باستخدام أقل عدد من البوابات: 
200 0 0 
(2)0,3,5,6,9,10,12,15 دعم 
(0)0,1,2,3,11,12,14,15 ”5 - م 


تدريب 5 1:9 


مطاري تصبواين شحو لمن شك 860 لى شفرة دم باستخدام أقل. عدد من 


ظ بوابات مللثىلا. 
ظ ان )5 -10) : 


نكالوف تمض عيهر فق شار 0-3 إلى : شفرة 80 باستخدام 1 أقل عدد من ظ 


بو آأبات «للملا . 
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الفصل الخامس 
تدريب 5 -11) : 


0 ب إختصار ا ات التالية باستخدام 11 و التنفيذ باستخدام بوابات 
008 فقط . ظ 


تصميع الدوائر المنطقية النوافقية 


أ- 


(15 ,14 , 111)1,2,3,5,6,7,9,10,11,13] - (0 ب ,8 ب8) © 


(711)1,4,6,9,10,11,14,15] 2 (صى ب8 بة) 5ن 
ج- ظ < 

« ض (1484)2,7,8,9,10,12 1] - (2 ب ,8 رة) © 
تدريب (12-5) : [ 


مطلوب إختصار التعبيرات التالية باستخدام 5م3م- والتنفيذ باستخدام بوابات 


008 فقط. 


أ ظ < 
1, 18 , 16 , 15 , 13 ,11 ,9,10 ,8) مع - (كرمى,قرمية ١‏ 
(31 ,30 , 27 , 26 , 25 , 24 ظ 
لب- < ظ 
(29,30 ,28 , 25 , 20 , 17 ,14 , 11,13 ,9, 6) 11 1] >(عرطرعرقارق)ر 
تدريب (13-5) : ظ 
مطلوب. تنفيذ الدالة املق لجدول الحقيقة 5 -10) مستخدما أقل عدد من 


ش بوابات_. رالاا4ل]. 


أ- مفترضا 5 فى كل أماكن غير المؤثرة 6:هع-000. 


ب- مفترضا 0»: أو 1 فى مكان غير المؤثر ©7م-05م؛ والذى يؤدى فى 
النهاية للحصول على أبسط تعبير . 
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تدريب (14-5) . 


مطلوب إختصار الدوال المنطقية التالية» والتنفيذ باستخدام بوابات 1008 أو 
«إراذاارك 0 ا 
ْ ا 


(0)2,13 + ( 11,15 ,8,9 ,1,3,5) م5 - (طعرقرم)؟ 


(15 , 0)7.( 11,14 ,10 ,1,2,3,8,9) 11 1] د(طرعرقرق)ة 
تدريب (15-5) : ظ 
مطلوب تنفيذ التعبيرات التالية باستخدام بوابات 2208 و 1/08ع : 
1 < ظ ظ 


86م + 800 ى +2 80 ى +2 © 8 ىم - م 
+268 + 0 مجن 8خ +0 8لى د رز 


00م +0 8 ى + 00 8 لى +02 83لى - ربز 


تدريب (16-5) - 


مطلوب تبسيط الدوال المنطقية التالية» والتنفيذ باستخدام بوابات 9/08» أو هالهلة. 


3 ظ 
(631 , 57 , 45 , 41 , 29 , 27 , 25 , 19 , 18 , 13 , 9 , 6) مط ؟ - (ارعا رطع ,قرم)؟ 
الب [ 


25 1921722 , 18 , 17 , 16 13 , 12 قن 5677 ا 


228,32 , 35 , 37 , 38 , 39 , 00 
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تدريب (17-5) : 


مطلوب تحقيق دالة المنطق الخاصة بجدول ‏ (18-5) باستخدام: 
أ- الدائرة التكاملية 74150 . [ 


. ب- الدائرة التكاملية 74152 . 


: )18-5( تدريب‎ ٠ 


مطلوب تصميم موزع 32:1 باستخدام دائرتين تكامليتين لموزع 16:1:. 
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نصميم الدواثر المنطقية التوافقية 


1-6 فقدفة 


2-6 القلاباة . 0 

6 -3 القلاباة إشفال العافة 58 51018 
7-6تطيقاة القريلة 002020202020202 
5-6 الفسجلاة 1 ظ 
6-6 الغدادات الفتفوجة ان الغير متزاهنة - 


7-6 الغدادات المتزاضئة 


ا 
| 
ا 
ْ 


اها لجز جه جني" " “لير , ب مهما دس سجسده عا الال لطد دام جه >1 .مساح .امعط كوم مولعو سمح ونح روطع اد جه لت با تتتد جب ع5 ان تت 1 0:7 71 لأ تت ان ا ا ا ا جو بج م 


الم دع ملو ملل مس مابس سج وص جوم سهد رمدو اجن 0/0 شد «لحاظل ند ماده عه« اخان كاه نات !انارت ج لعو تسد وحص رن ست 1 سيم 


جيه ميحسبة م بويع اتج وجرها بوجي مهد سرج ب سعورى + 


قووف الذكرل الخالية بل تكتهة 


أساسيات الالكنرونيات الرقميةالحديثة 2 


1-6 مقدمك : 


. ناقشنا فى الفصل السابق تحليل وتصميم بعض. الدوائر الرقمية التوافقية والتى 


تمثل جزءاً من الأنظمة الرقميةء إلا أن هناك شكلاً آخرا من الدوائر الرقمية وهى 
الدوائر التتابعية كااده,ك اوأمعداوء5:» وعلى الرغم من إسمها إلا أنها تعتمد إلى حد 
بيد فى لصحيه كي الذوائر الو اففية بو الدى د تمت مناقشتها مسبقا. 

وتوجد الكثير من التطبيقات والتى يتطلب فيها أن تتولد الخروج الرقمية بحسب 
التتابع الذى تصل فيه إشارات الدخل» وهذه المتطلبات لايمكن تحقيقها باستخدام 


دوائر المنطق التوافقية» فهذه التطبيقات تحتاج لخروج متولدة لاتعتمد فقط علئ - 
تعتمد ايضا على تاريخ الدخول الماضية»ء ويتم ببساطة. 


الكووة تطووفت الدخول سال سسسب ف إلى دخلها. 


ويبين شكل (1-6) مه مخطط يوظرفي لذائوة تقابعزة» وه متكون سن اطورائق تقو افق 


والتى تستقبل إشارات رقمية من مداخل خارجية كأنامم! اهمع وأيضا من مخارج 2 


عناصر ذاكرة 05©,عاء 01160007 وتقوم بتوليد إشارات إلى مخارج خارجية تعرقا 
بر ثرات 1200 إلى مداخل عناصر دارم ة. 


0 ممطما يم | وزيم يوون 


د مأطع ص11 عاعمآ 


خم لقناع انا 


شكل (1-6) مخطط وظيفى لدائرة تتابعية 


ويعد عنصر الذاكرة كعنصر وسيط يمكنه تخزين أو حجز معلومة ثنائية مكونة 


من بت واحد (1 أو 0) لحين الضرورة:؛ وبعد ذلك يمكن أن تتبدل هذه المعلومة . 
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الكخزاتة: سطاوينة حتردة: بورك 'تقور «محنوياك» عنصن الذاكنة بواسطلة كروي . 3 ظ د ظ ْ 
ّ 000 5 . ظ | 0 ش -21 ا 81 
1 الدائرة التوافقية المتصلة بدخل هذا العنصر. 0 00 ْ 1 1+ | ل 
ْ وتقوم الدائرة التوافقية بأداء عمليات محددة» منها تحديد 8 0 الإشارات َ [ : ظ 
ْ الرقمية التى يتم تخزينها فى عناصر ذاكرة؛ أما العمليات الأخرى فيتم تأديتها فى [ ظ ظ 17 +6 7م 14س 
ْ المداخل الخارجية ومخارج الذاكرة لتوليد المخارج الخارجية كادااه 64530. ا 11ص 
ِ . والعملية السابقة توضح إعتماد المخارج الخارجية للدائر التايعة على كنز 1 00 0 000 ظ 
ا [ أن عيكو :الذوا افق االقيو يلظ [مقة يعم فاك امتتدداءناة ا 
ا المداخل الخارجية وكذا المحتويات الحالية لعناصر الذاكرة (والتى تعزى إلى الحالة 0 وحيث أن تصميم الدوائر الغير متزامنة صعبء فإن إستخداماتها محددة نو 
١‏ الحالية 5686 +معوع:م2 لعناصر الذاكر 16 كما تعتمد المحتويات الجديدة لعناصر ئ ماء فى حين إكتسبت الدوائر المتزامنة الهيمنة والافضلية؛ والتى تسمى أيضا ب 
ا الذاكرة (والتى تعزى إلى الحالة المستقبلية :5:8 6) على المداخل الخارجية - 0 ظ لحرا الب او الك الور ا ئ 
أ وعلى الحالة الحالية » ومن هنا نجد أن خرج الدائرة التتابعية دالة فى كل من التتابع- ئ 2-6 القلايات 115-21085م : ا 
ا الزمنى للدخول والحالات الداخلية. 2 ظ 000" 0 5 0 
٠‏ ظ ظ ظ 2 < 00 [ ء تعتبر القلابات 5110-20085 هى أكثر عناصر الذاكرة إستخداماء ولديها القدرة 0 ظ 
٠‏ تنقسم الدوائر التتابعية إلى فئتين رئيسيتين ومعتمدة على توقيت الإشارات: ظ [ ا 
ؤ و وائر بعية إلى فئتين رئيسيتين و ة على توق 1 الا .. 00 ( علي تخزين معلومات ثنائية م0360ام)ما بمدما8 . ظ ظ 
ا 1- الدوائر التتابعية الغير متزامنة وناهمه:ءملاعه : . < 0 2-6. -1 خلية التخزين ذات البت الواحد ااعه هدمع 1-61 : َ 
١‏ يعتمد مسلكها على التتابع الذ فيه إشارات 06 فتنائر ٠١‏ 1 ظ ' ظ 
١‏ وفيها ا على ْ 3 00 0 9 9 0 3 لخروج 00 فكما ذكرنا أن القلاب م80-مزا6 هو الدائرة الأساسية لدوائر الذاكرة الرقمية» وله 
) يرت : - لأحد قت وعءعزرعل لداعل عمل ّْ 
١‏ متى لكين حر وان احير لحر ع ا حالتان متزنتان هما: الحالة 1 والحالة 0» ويمكن الحصول عليه باستخدام بوابات ١‏ 
ا عناصر الذاكرة الشائعة الإستخدام والتى تندرج تحت هذا النوع من الدوائر» والتى [ ظ ظ ظ ظ 0 2 
/ ظ 00 ظ ظ 00 مالفلا » أو 0لا. ظ ظ 0 | 
ْ تعتبر كدوائر توافقية بتغذية عكسية. ظ 3 | َ 
١‏ ' ولعمل دائرة عب » تبدأ من الدائرة الأساسية المبينة فى شكل 3-6 ا 
١‏ 2- الدوائر التتابعية المتزامنة ديه : ظ ظ ) 3 ا 
١‏ وفيها يكم تعريف مسلكها مل التعرف ع إشارتها ‏ عند د أزمنة لحظية محددة» 
ا وهنا تتائن كتاضين الذاكنة فقط عنة: أزمتة لخكلية محددة: ا 
١‏ < ويتحقق التزامن بجهاز مؤقت عع/ع0 109م11 يعرف بانظام الساعة" «,«ع:و5 ظ 
ا 61016 0 يقوم م 0 دورى من نبضات ساعة ا >61061» كمأ هو مبين 
١‏ 0 020202020202000 شكل (3-6) عاكسين متقابلين يمثلان عنصر ذاكرة 0 
١‏ ظ : ظ ْ ظ 0 0 
ل .١‏ 1" ظ ا ظ ظ 313 |0 
ظ 0 
' 0 


ش الفصل السادس ٍْ 00 | تصميع المنطق التنابعى إل 


وتتكون هذه الدائرة من عاكسين ,6 و 62 (و كلاهما بوا ابة 81/0/ تعمل كعاكس ‏ 


اماع ام1) 6 ويتم توضييل خرج العاكس 6 بدخل العاكس و6 (جم)ء كما يكم توصيل 
خرج العاكس 62 بدخل العاكس ,6 (يه). 


ودعنا نفترض أن خرج 6 هو: 1 - 0 وهو يمثل فى الوقت نفسه الدخل وه 


ظ (1- 82)؛ فعلى ذلك يصبح الخرج 2: 0 - © وهو يمثل فى الوقت نفسه الدخل ,6 


(0 > ,م)ء ومنه يصبح الخرج .6 هو: 1»: وهذا ما يؤكد فرضناء أى أنه عندما 
يكون: 1 - 0» فإن: 0 - © 
8 000 0 - 0 فإن: 1- ©. 


ومن المناقشة السابقة نلاحظ مايلى: 


- كلا الخرجان ©؛ و © متكاملان.. 


2- للدائر ة حالتى إتزان» حيث تعرف أولاهما والتى فيها؛ 0-1 ب" اله 51 51216 


1 (أو الحالة إمساك 5366 أ5)ء بينما تعرف الثانية والتى فيها: 0 - © ب أحالة ١‏ 


. ) #652) هاه (أو الحالة تحرير 6ه‎ 0 "0 ٠ 


3- إذا انتفوسهة الدائرة التى فى الحالة 1 محتفظة بهذه الحالة. أو إذا إستمرت 
محتفظة بالحالة 0 » فتعزى هذه الخاصية للدائرة ف "الذاكرة" " رومع الاء أى أن 
الدائر لذيها المقدرة على الإحتفاظ بمعلومة ثنائية عبارة عن 1 بت. 


5-05 شكل (4-6) خلية ذاكرة مزودة بإمكانية إدخال بيانات 
314 ظ 


ا الح يي م 


لالت جك جك نبج جزامطاده :17 + طاجرفكة ١‏ لنت و انجمددا موابات تناه مسومو الى 


المع تمع * +2 بوسح وجب 


هه اجدا نل مدا جه سيا 


معدم 


اماج سمج .تسح 


ككة دري يو اللي سيكورن. نجه 


إساسيات الالكترونيات الإقمية الحديثة 


ظ * هنا تجد أن 5507 هذه لدائرة ممسوكة ولهذا تعرف هذه الدائرة بدائرة 


"الإمساك" معأها. 


* وفى الحقيقة لايوجد أى طريق لإدخال المعلومات الرقمية المطلوب تخزينها فى 
هذه الدائرة» كما أنه عند قفل الدائر ة لايمكن التنبؤ يما سيكون عليه الخرج 0. 
أهو: 1» أم: 0. ا ا 


* وإذا إستبدلنا العاكسين 6 ودتا ببوابتى ملاملا كل منهما بدخلين» رقن إستخدام 
الطرف الآخر لكل بوابة لإدخال المعلومات الرقمية المطلوبة» ويبين شكل (6- 
4) الدائرة المعدلة التى تحقق ذلك؛ مع العلم بأنه قد تمت إضافة البوابتين :© 


و 67 لأسباب ستلتضح من المناقشة التالية. 
أولا : عند : 0 > و5 ع © : 


ستصبح الدائرة مثل دائر الشكل 0 553 


ثانيا : عند : 1 - 5 » و 0 -ع : 


508 2 ال 0 1( وهو فى الوقت نفسه تغذية 
د البوابة © مساويان :1 وبذلك يكون خرجه: 


00 هنا نجد أن عند هذا فيض يضيع © شباوياة كفا كول 0مساويا: 0 


ثالثا : عند : 0 > 5 » و 1 -ه : 


بالمثل وكما فى المناقشة السابقة» يصبح © مساويا: 0» كما يكون © مساويا: . 


* ومما سبق نرى أن الفرض الأول (1 - 5 » و 0-©) والذى يجعل 1 - 0» 


يعزى إلى حالة الإمساك 58:6 5: بينما الفرض الثانى (0 - 5 و 1 -»ع) والذى. 


يجعل 0 - ل يعزى إلى حالة التحرير ]هه أعوعم أو مايسمى ب "الحالة النقية" 
ماه 0 وهذا ١‏ الذى يعطينا وعانئ إدخال البت فى الممسكة. 
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أل لصم سيد ممصي ماه لج سس و ماعو مسح حص وده بحن حاب د بسحت ومس ل ل 


5 
احم عدج ع ب و م ع م 0 


3 ودائر ة تتابعية على الرغم من أن الدائر 


ونصل إلى تصميم الدائرة 


تصميع المنطق التتابعى 


الفصل السادس 


والآن نزى ماذا يحدث عندما ته تتغير حالة الدخل من الحالة (1 - 5؛ و 0 عن 
إلى الحالة (0 - 8 - 5)» أو من الحالة (0 - 5 » و 1 - ©) إلى الحالة (0 - هم - 5).؛ 
فهنا سيظل الخرج ثابتا غير متغيرء وهذا يبين الفرق الأساسى بين دائرة توافقية: 
ة التتابعية تتكون من دوائر توافقية. 


ويتم تصميم طرفى الدخل بحيث تصبح الدائرة فى حالة إمساك 566 عند 


الشرط: 1 - 5: بينما تصبح الدائرة فى حالة تحرير :©8656 عند الشرط: 1 - 8 


رابعا : عند : 0-5-1 : 
05 كلا الخرجين © و5 الوصول إلى الحالة 1 وهذا غير مسموح؛ وليذا 
نرى أن هذا الفرض غير مهو 
2-2-6 القلاب ه- -5 امنزاهن عع جه 4 : 
يراد أحيانا إمساك أو تحرير خلية الذاكرة فى الشكل 6 -4) فى تزامن مع قطار 


النبضات فى شكل (6 2( والذى يعرف ب "الساعة" 001 وتختصر إلى 104 


٠ 


5-8 المتزامن .6.2 ©-5 0عء10©. 


شكل (5-6) القلاب 5-12 الموقت .5.! 5-1 1010© 


ففى هذه الدائرة وعند وصول نبضة ساعة: 1 - 06 فسيؤول عمل الدائرة مثل 


عمل دائرة الشكل (4-6)» ومن ناحية أخرى عند إنقطاع هذه النبضة: 0 - 06» فإن 


25216 


المبينة فى شكل (5-6)» والتى تعزى إلى دائرة القلاب ١‏ 


سيور 


وبيج لحت * شود مومه مسجم سدس دس اسم حدم اك جا جب سم سرج سب جو ا موعت لسعم 3 ل" 


رك للودجاج ابعرود وى مج ابجع يب وه سج رج سدح جسحع ةل" لورووس ومربم دسا مسح جبا جنا لجيج ٠.‏ اج احمر :شرا ارزع 7 


ملسم سمي روس بموسعه يها معت تمك ماده با به سياه الي ا :1 بالط عرسي رسع دجس ل عاط تفن اللسا شفط 11 ع نم1 ١ ١.‏ 1 ا 


ك3 طالعة عدن دهده« ماسلا لاعف لاعتفا عداة جع ١.‏ عقا" 


.)5-6( 


أساسيات الالكترونيات الرقميةالحديثة 


البوابتين م ل ا متتوجيها كوه مهما كانت هالة 


الدخول 5. و 8©ء فمن هنا نرى أن الدائرة تستجيب فقط عند وجود نبضة الساعة.. 


وبفرض أن الدخول لاتتغير أثناء وجود نبضة الساعة (1 - )ان)2 ة فيمكن -التعبير 
عن تشغيل قلاب 5-8 من خلال جدول الحقيقة فى جدول (1-6)» وفى. هذا الجدول 


يعبر كلا من م5: وم8 عن الدخول ويعبر ,0 عن الخرج خلال زمن البت م, بينما 
الك عن عن الخرح وديا تبر النيضه إن فى كيه النيكة. أى أن عند زمن 


بثك 0+1. 


فعند: 0 - ,م8 - ,5؛ وفى وجود نبضة الساعة: 


يصبح الخرج فئ نهاية نبضة للساعة أهو نقسه الخرج قبل نبضة الساعة: أى 
٠‏ أن 1 - .ب.0 » وهذا موضح فى الصف الأول من جدول الحقيقة. 


وعند: 1[عيكء و20 بمء 


يصبح الخرج فى فيانة فيس الساعة: 1. 
جدول (1-6) 


لد ا 0 - ]ا ؛ يصبح بح الخرج فى نهاية نبضة الساعة : 


وقد ذكرنا فى دائرة الشكل (4-6) من قبل أن الحالة (1 - 8 - 5) هى حالة غير 
مسموح بها » والآن لنرى ماذا يكون مرجي القلاب 5-8 المتزامن فى شكل 


فعند: 1 - ,8 - م5 وفى وجود نبضة الساعة» يصبح كلا من خرجى البوابتين 
© و6 : 0» ومما يجعل أحد دخلى كلا من البوابتين :© و62: 0 » ومنه نجد أن 


كلا الخرجين © و ©: 21 وهو مايتضارب مع فرضنا بأن يكون الخرجان متكاملين. 


والآن وعند إنتهاء النبضة» أى أن: (0 -66) فسوف يتغير الخرجين :6 و به 
من 0 إلى 1» وحسب التأخير فى أزمنة الإنتشار للبوابات فإنه يمكن الوصول إلى 


حالة الثبات فإما أن يكون الخرج: 1 - ,.,0» وعنده يكون: 0 - ,؛+,0» أو يكون 


الخرج: 0 5 ب ا 0 1- > يب © 9 3 أن حالة 0 تكون غير 


ا اس 1 - - ,5» ولايسمح بحدوثه. 
ويبين شكل (6-6) الرمز المنطقى للقلاب 5-8 المتزامن .5.5 5-8 0عاءها0: 


5-1 


12-102:آ11 


شكل 5 -6) الرمز المنطقى للقلاب 5-8 المتزامن 5-1 00 
2-6 -3 عملية ماقبل الإمساك أعوع/م والثنقية 06 


غند توصيل القدرة لدائرة القلاب التى فى شكل (6 -5) فلا يمكن التأكد من حالة 


الدائرة» فممكن أن تكون فى حالة الإمساك 58:6 غ56 والذى يجعل 1 - ©» أو فى 
حالة التحرير هزه :856 والذى يجعل 0 - ©»: ويفضل فى كثير من التطبيقات 


2318 


أساسيات الالكنرونيات الرقميةالحديثة 


تحديد الحالة الإبتدائية للقلاب إما إمساك أو تحريرء وهذا يتم بإدخال دخول مره 


أو متزامنة تعزى إلى مايسمى بدخول: 'ماقبل الإمساك" هوع,5» و"التنقية" :دع1©. 


ويتم تطبيق هذه الدخول فى أزمنة مابين نبضات الساغة ولاتكون :فى تز امن منع 
هذه النبضات؛ ويبين شكل (7-6) القلاب 5-8 الموقت وبةه ماقبل الإمساك 37 


والتنقية ,6. 


رمم أع م26 


(ص0)) عسوه01 
6 


5-2 
2112 102 


شكل (7-6) قلاب 5-18 ب : قبل إمساك وتنقية ْ 
3- الدائرة --2- 6- الرمز المنطقى 
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ال ااام ااا ااا 1 1 1 1 1 [ 1[ 1 ذم ا ااا مالالا م ا ا ا ل لل 


م جتان اه ع رح صا مر لع عاق ست حت مط لخت ا عمطط د تدج ل اك ١‏ ته غععا ل 901الهنعسنة. سا سلتوياس 10100 558 


ش تأديتها عندما تكون الإشارات لوصو دي م و ) منخفضة. /لا0ا. 


الفصل السادس ‏ 2 


افعند: 1 > > , ؛ فلا يهم قهنا تعمل الدائرة وتحقق جدول ل الحقيقة كما فى 
جدول (1-6). | ظ 

|وعند: 0 - ,م و1 - ج» فمن المؤكد أن يصبح الخرج ل 
تكون جميع دخول البوابة ج© مساوية: 1» وبما يجعل الخرج (62)0 مساويا: 0 ومن 
هنا نجد أن: (0 - 2) يهيئ دائرة القلاب للإمساك غم5. 

. بالمتثل» وعند: [ - عاء و 0 - © تتهيأ دائرة القلاب عند التحرير :805 .. 


أما الشرط: 0 > 0 > ,8 فيجب ألا يستخدم» حيث أنه يؤدى إلى للحالة الغير 


ويبين شكل (0-7-6) الرمز المنطقى للدائرة» وتعنى الدائرة الصغيرة للدخلين . 


8 و6 أنهما اشارتين فعال-منخفض “| -ع العم أى أن الوظيفة المرجوة بعيثم 


ويبين ) جدول (6 2( ملخص لعمل هذه الدائرة. 


جدول (2-6) 


| قلاب عادى . 


0 


ماقبل إمساك غهوم,م 


4-2-6 القزاب»-1 : 


فى القلاب 5-8 يمكن إلغاء الحالة التى يكون عندها: 1 - ,8 - م5 (والتى تمثل . 
. الصف الرابع من جدول الحقيقة) بتحويل القلاب إلى مايعرف بقلاب »“-0» ويكون 7213 


2320 


. ب ف العلل ا 1 اس ا ااي ل ا ا سس ا ل ا اا 
2 6ه ٠‏ 
3 


أساسيات الالكترونيات 0 


يذ 


و » هما دخلا القلاب» وفيه يتم إدخال كل من الدخل ١‏ 32-00 © والدخل : 04 


لحر يي امس حي مر د : 5 و 8) حيث: 


523.0 
0 .»© - جم ١‏ 
فنحصل فى النهاية على مايعرف بالقلاب عا دز والمبين فى شكل (ع 8 


 )ماق(‎ 
. )6-10( 


ظ كما يوضح حدول (8-3-6) جدول الحقيقة الكاضن: به» والذى تم إعداده لجميع ] 
تكوينات الدخول [» وا الممكنة؛ ومع كل تكون تم الوضع فى الإعتبار كلتا حالتى 


الخرج 0 و 0 


شكل (8-6) قلاب 5-8 متحول إلى قلاب 16- -23 


ان 00 استخدام 355 0 كما فئ شكل (6- -8)؛ حيث يمكن تأدية .. 
المطلوب بتوصيل طرف دخل إضافى لكل من بوابتى :© و © فى شكل (6 27 


ومنه نصل إلى. القلاب ال .بوابات رالاهملم الوك هو موضح فى شكل 


0 6) 


2321 


2 
مه 


: 
5 -]-- 


ويمكن إختصار الجدول السابق بجدول (0-3-6) 2 
ظ جدول (5-3-6) 


0 شكل (9-6) القلاب 7.15 1-16 باستخدام. بوابات (8101//] 


الفصل السادس أساسيات الالكترونيات الرقميةالحديثة 


كما يبين شكل (10-6) الرمز المنطقى للقلاب »-2 . 


شكل (10-6) الرمز المنطقى للقلاب 3-1 
5-2-6 الو التسابق م10لضم» 2326-3070 : 


مما سبق تم التغلب على الصعوبة التى واجهتنا عندما يكون كلا الدخلآن 5 


و 8 فى القلاب 5-8 متساويين: 1 وذلك بتصميم القلاب 1-6 باستخدام تغذية عكسية 
للخرج إلى مدخلى البوابتين 6» و 6 كما فى شكل (9-6) وحصلنا على جدول 


الحقيقة (3-6) والذى يفرض أن الدخول لاتتغير أثناء نبضة الساعة (1 - »© ) وهذا 
غير صحيح؛ وذلك بسبب توصيلات التغذية العكسية. ا 
فعلى سبيل المثال نفرض أن: 1 - 6 - 3» و 0 - © وتم تطبيق النبضة المبينة . 
فى شكل (11-6) عند مدخل الساعة؛ فبعد فترة زمنية قدرها +4 وهى تساوى زمن 
تأخير الإنتشار خلال بوابتين 080/0 موصلتين على التوازىء؛ فسيتغير الخرج إلى: 
- © (بالرجوع إلى الصف الرابع من جدول الحقيقة المختضر)ء فالآن نحن لدينا: 
1 - » - 3» و 1 - © وبعد فترة زمنية أخرئ + 4 سوف يتغير الخرج ثانية إلى: . 


0 - ©» ومن هنا نستنتج أنه فى الفترة الزمنية م التى تستغرقها نبضة. الساعة 


سيظل خلالها الخرج © يتأرجح بين 0 و 1 حتى أنه فى نهاية تلك الفترة الزمنية م 
لا يمكن التأكد من حالة الخرج 0» ويعرف هذا الموقف بحالة التسابق 0مدم,ة-ع52 


مو لمم . 


الفصل السادس 0 | ّْ تصميم المد لمنطق التنابعى 


(©615هع2©6) ع ناندع" 00 ظ ْ 
601 (0511197جم) 1620128 
ش ١‏ ع8 


شكل (11-6) نبضة ساعة 


والكل لتخي هد الموقف هو أن تكون الفترة الزمنية 26 أكبر من الفترة الزمنية 
التى تستغرقها نبضة الساعة» وفى :الوقت نفسة تكون أقل. من الزمن الدورى 
لنبضة الساعة 37 أى: 7 > 414 > ما الل أنه لويها بكدرة من الضبعب تفقيق هذه 
المتباينة بسبب أزمنة تأخير الإنتشار الصغيرة جدا للدوائر المتكاملة» وهذا أدى إلى 
تصميم طريقة اللا ا ب 
06د|ك-ع ]و12 التى سيتم مناقشتها الآن. ظ 


6-2-6 العزاب»)- -1 امطنبوعالثابع عع ١‏ 1 ع/51 )م1351 : 


هذا القلاب مكون من تتالى لعدد د قلاب 9.8 بتغذية عكسية من مخارج القلاب ظ 
الثانى إلى مداخل الأول وكما هو مبين فى شكل (12-6)» وتُطبق نبضات ساعة ‏ 


موجبة على القلاب الأول» كما يتم عكس هذه النبضات قبل تطبيقها على القلاب 


اعند: 1 ِ 661 يصبح القلاب الأول متمكن معاطومع» ويستجيب خرجه (ببهء . 


و/ا©) للدخول (3و) طبقا للجدول (3-6)؛ وفى نفس الوقت يصبح القلاب. الثانى 


ظ ممتنع 0ع أطالاما لأن تقة الساعة تكون منخفضة /لا10 0 - 06 ). 


و 


,عتما اتصنياع كيش الإداعة متعطاشة 6 وعلفته يكن )1 - 06) يُمنع 

١‏ لمع أطا اما القلاب الأو ل» ويمكن لعاطهومه القلاب الثانى لأن نبضات الساعة تكون. 
عندئذ تكون عالية /]16/! (1 - 6 )» وهنا تتبع الخروج (© و 56) الخروج (1© » 
324 ا الى ظ 


أساسيات الالكترونيات الرقميةالحديثة 


و«©) على الترتيب كما فى الصفين الثانى والثالث من جدول (0-3-6)» وحيث أن 
القالاب الثانى ببساطة يتبع الققلاب الأول فيطلق على الثانى التابع ع/5131» كما يطلق .2 


على الأول المتبوع 5:©6داااء ومن هنا جاءت تسمية هذا التشكيل ب "القلاب 1-6 


100  "عباتلا-عوبتملا‎ 


شكل (12-6) القلاب 16- 3 المتبوع -التابع 


فى هذه الدائرة لاتتغير دخول البوابتين برد ورد أثناء نيبضات الساعة ولهذا 
نجد أنه لا تواجد لحالة التسايق: إلا أن حالة الدائرة تتغير عند بدء هبو انة 
الساعة أو بما يسمى بالحافة الهابطة (السلبية) لها عولء 0و0 وللاأة1.. 


شكل (13-6) الرمز المنطقى للقلاب 3-16 المتبوع-التابع . 


5 


الفصل السادس 
ويبين شكل (13-6) الوم ل ل 
الرمز وجود العلامة (<) عند دخل نبضة الساعة والتى توضح أن الخرج يتغير عند 
حدوث إنتقال للنبضة؛ كما أن الدائرة الصغيرة (0) تدل على إنتقفال سلبى (أى 
تتفيق هق :0 الى :1): ظ ء 


2-6 -7 العزاب نوع -0 : 


إذا تم إستخدام الصفين الثاني والثالث . فقطاه من كل من جدول الحقيقة (6 0 


للقلابجى وجدول الحقيقة (0-3-6) للقلاب »-» نحصل على مايسمئ بقلاب ١‏ 


'التأخير" أو القلاب نوع-0 كما هو مبين فى شكل (14-6). 


شكل (14-6) 8-قلاب 3-6 أو 5-12 متحول إلى قلاب نوع-0 
0 ل-الرمز المنطقى للقلاب نوع-6 ظ 


| وللقلاب-م دخل 35 فقط يعرف بالدخل-0 ويبين جدول )6 4 03 ظ 
الحقيقة له » ومنه يتضح أن الخوج .0 عند نهلية نبضة الساعة يكون مساويا 


0 بقل يجي السام 


2 
اس ته سح يه 


المصل السادس إساسيات الالكترونيات الرقميةالحديثة 


ومن جدول الحقيقة يمكننا القول بأن بيانات الدخل تظهر نفسها فى الخرج عند . 
نهاية نبضة الوقتء وهكذا فإننا نجد تأخيرا فى نقل البيانات من الدخل إلى الخرج» . 


ومن هنا جاءت التسمية ب 'قلاب التأخير" .. (0) /إداءعم. 


ويستخدم القلاب نوع-0 كجهاز تأخير غغن/ه2 /إداعم» أو جهاز إمساك (عغها. 


لتخزين أو حجز معلومة ثنائية مكونة من 1.بت (1 أو 0). 
8-2-6 القلاب نوع -1 : 


< كاوق كل من ا 0 - 1) فى قلاب »-ز ينتج مايعرف ب “القلاب [ 
ا مسي -15). 


شكل (15-6) 3-قلاب 3-16 متحول إلى قلاب نوع-7 
| -الرمز المنطقى للقلاب نوع-7 
قوو افلانه اذل وأنهد فقط يعرف بالدخل-7 ويبين حدول (6 5( حدك الحترقة 
له» ومن الجدول يتضح أنه عند: 1 - 7 فإن القلاب يعمل 5 تبديل 109916 


لحني ول نيحد باعة رقن الخرع 10 


جدول 6 -5) 
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. الفصل السادس 


ولايمكن تحويل القلاب 5-8 إلى قلاب نوع-7»: حيث أن تساوى الدخلين 5 و 8 


(1 - 8 - 5) غير مسموح فى القلاب 5-8: إلا أن دائرة القلاب 5-8 المبينة فى شكل 


شكل (16-6) قلاب 5-1 يعمل كمفتاح مفصلى كهربانى 


9-2-6 جدول الإثارة للقلاب .ع. عاطها مهه8»0 :. 


. يسمى جدول الحقيقة للقلاب أيضا بجدول التمييز »امه ع0وأ/عاء023:2؛: وهذا 


الجدول هو الذى يحدد طابع العمل للقلاب» وفى تصميم الدوائر التتابعية نتقابل مع 
مواقف تتعين فيها الحالة الحالية ع:5:8 +معوع:5» والحالة التالية عه:5 »3 للدائرة». 


ويكون علينا ان نجد قيود دخول يجب فرضها لتحقيق التغير المطلوب للحالة: 


ويقصد هنا بالحالة الحالية أى حالة الدائرة السابقة لنبضة الساعةء أما الحالة التالية 


هنا فيقصد بحالتها بعد نبضة الساعة. 


0 فعلى سبيل المثال نكون خرج قلاب 5-8 قبل نبضة الساعة: 0 - ,©» ويراد ظ 
. عدم تغير هذا الخربح عند تطبيق نبضة الساعة» فما هى قيود الدخل (أى قيم ,5 
و +8) الواجب فرضها لتحقيق هذا المطلب؟. 00 2 


من جدول الحقيقة أو جدول التمييز للقلاب 5-8 كما فى جدول (1-6)» نتحصل 


على قيود الدخل الآتية: 


1 - الصف الأول : 0 - ,8 - ,5 . 
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تصميع المنطق التتابعى أ 


الفصل السادس اساسيات الالكترونيات الرقميةالحديثة 


وت الضنفه القالع 1 1><لظه ,0 2 ,ك5. 


فنستنتج من القيود عالية أن الدخل ,5 يجب أن يكون مساويا: 0» بينما يمكن أن . 


يكون الدخل 80 إما مساويا: 0 » أو مساويا: 1 أى أنه لا يهم ذلك» وبالمثل. يمكن 
إستنتاج قيود دخل لجميع المواقف الممكنة.. 0 ظ 
وبجدولة هذه القيود نحصل على ما يعرف بجدول الإثارة ءام 8000ا»2: 
وهو يمثل عامل مساعد مهم ومفيد فى تصميم الدوائر. التتابعية. ظ 
ويبين جدول (6-6) جدول الإثارة للقلابات 5-8: و -1» و 0» و 7 والم* ك0 0 


جداول التمييز لها. 


جدول (6-6) 


3-6 القلذيات إشعال الحافة .د.ء.؟ ععهووان-عولع : 


ينظر لجميع القلابات التى تمت مناقشتها سالفا (عدا قلابات المتبوع-التابع ) من . 


أنها من القلابات ذات الإشعال بالمستوى 1996/60 اعاعاء بمعنى أن الخروج 


تستجيب للدخول (وطبقا لجدول الحقيقة) طالما تواجدت نبضة الساعة » وتعتبر 
الماسكات 7475 و 74100 هى النوع الوحيد من الدوائر المتكاملة المندرجة تحت هذه . 


الفئة . 


أما القلابات من نوع المتبوع-التابع فهى تندرج تحث فئة القلابات ذات الإشعال .. 
النبضى 0 16-هوانام بمعنى أن الخروج تستجيب للدخول عند تطبيق نبضة عند 2 
دخل: الساعة (1 - 06)»: كما أن خرج التابع (القلاب الثانى) يكون متاحا عند الحافة 

آ ا 2329 


النازلة لنبضة الساعة (0 - 0)» وكما تم مناقشته من قبل فإن هذا يزيل مشكلة حالة 
التسابق وفيه ستحبس البيانات عند الحافة النازلة لنبضة الساعةء أى أن التغيرات 
الحادثة عند الدخول بمجرد وصول النبضة 6© إلى 0 لن تؤؤثر على تشغيل القلاب. 
وبسبب تشغيل ما فى النظام فربما تتغير دخول القلاب خلال تواجد نبضة 
. الساعة» مما يتسبب فى وجود خروج غير حقيقية أو غير مؤكدة للقلاب» وهذا يمكن 
التغلب عليه بما يعرف ب "القلابات إشعال الحافة". أو القلابات التى تيدأ عملها عند 
حافة النبضة. 


ففى حالة هذا النوع من القلابات تنتقل المعلومات من الدخول إلى الخروج عند 


الحافة الموجبة أو السالبة لنبضة الساعة» ويمكن أن تتغير الخروج فقط خلال الفترة 


الزمنية التى تتغير نبضة الساعة من 1 إلى 0 ()» وفى بعض الدوائر الأخرى 


خلال الفترة الزمنية التى تتغير نبضة الساعة من 1 إلى 0 (1)» ويعرف القلدب الذى ظ 
. يستجيب فقط عند الحافة الصاعدة 6و0» و8110 بقلاب إشعال الحافة الصاعدة أو 


الموجبة 50518106-6096-100660» بينما يعزى القالاب الذى بستجيب فقط عند الحافة 
الهابطة 096 و(نااهع بقلاب إشعال الحافة المابلة أو السالبة -ءول0ء 21و 
لع ويحدث حبس للبيانات عند نهاية الحافة. 
ويكون رمز نوع القلاب إشعال الحافة هو رمز القلاب نوع متبوع-تابع » كما 
يبين شكل (17-6) المواصفات الزمنية لقلاب إشعال الحافة وهى كالتالى: ظ 
- زمن الإعداد (منمما) 10لا مناحاع5: 


هو الوق الذى يمر حتى تستفر بيانات الدخل قبل الإشعال بالحافة لنيضة 


الساعة. أو الزمن اللازم لبقاء البيانات على مدخل الدائرة لكى تتمكن هذه الدائرة 


من قراءة هذه البيانات. 
رمن الاخقفاة ل ]6 0 : 


هو الازمق: الذى. يحت ن تظل البيانات خلاله ثابتة بعد الإشعال بالحافة لنبضة 


ظ 55 
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الفصل السادس ش ْ إأساسيات الالكترونيات الرقميةالحديثة 


- التردد الأقصى (ردم؟) انوع 6 اناطأ»ا جا 


(وما 7 عم + مبدعماً) /1 > ع1/1 - 7 َ 


- عرض نبضة الساعة العالية (بم:) 1 عدانام 164لا 6و1 : 
هو أقل وفت يمكن أن تظل فيه نبضة الساعة عالية 16لا . 


- عرض 0 الساعة العالية (مغ) طغلغنلا انام الاما ءاعو : 


فو اورفك يمكق :أن لكلل فيه دسب الساطة متختضةة 010 . 


76م 


| 


مننامم عهس|ا 


ة 1 
6ه تق قأتامه] ‏ عودسفقك صف قانامد1 
أصتمم قنطا سدم 2< غصزمم قتطا مادصن 
)9 


و8 21112-71:02 
أءزع< 04 0618[7 1102هههم220 
0600 عأهاع "0618 . 


0 0 
211 قأناط ]1 15 نا12 
16203123 . 8816 تنتقترع؟ 


هو أقصى تردد لنبضات الساعة والكافى للتشغيل المستقر والعناشس» ويحسب 


3 


ظ 

| 
شكل (17-6) اشكال الموجة لنبضة ساعة قياسية توضح المواصفات الزمنية للقلابات ا 
ظ ظ 331 ١‏ 


الال 0 8 : 24042ة2ة2ة2ةز2ز2ز2ز02ز<0< <زذز0ز 0 ز0ز02 20 ز0202ز010 0 ز1 1 ز 1 زذز 1 1 1ز 101 1ز1212101 1 1 1 ز1ز 01 ]|ز|ز|[ز[ز|1| | |[[ ااا ا ا 000 3 


الل السادس 

مثال (2-6) : 0 
٠‏ نبضة الساعة والدخل والمبين أشكال الموجة لهما فى الشكلين (6-18-6) و(6- 
0-8) يتم تطبيقهما على الدخل © أو الدخل 3 على الأنواع التالية من القلابات. 
ومظلوت رسم أشكال الموجة لخرج كل منها.. 
أ دائرة القلاب نوع 0 رقم 7474 ذات إشعال الحافة الموج 


ب- دائرة القلاب نوع م رقم 475 ذات إشعال المستوى الموجب اعلاعا-ع/اتاأزو20 . 


ع1 . ظ 
ج- دائرة القلاب نوع 1-6 رقم 74112 ذات إشعال الحافة السالبة . 


د- دائرة القلاب نوع 1-6 متبوع-تابع رقم 7467 . 


أتاصم] 
ول 0 2غ7) 


< شكل (18-6) أشكال الموجة للمثال (2-6) 
20000332 1 ظ 


دم الالكترونيات الرقمية الحديثة ٠‏ 


5 فى حالة دائرة القلاب نوع 0 رقم 04| ذات إشعال الحافة الموجبة: 55 
ظ الخرج © مثل الدخل 0 عند الحافة الموحية لنيضية الساغة و تعر الخرج إلا ظ 
بوصول الحافة الموجبة التالية, وكما هو موضح فى شكل (18-6ح) . 

ب- فى حالة دائرة القلاب نوع © رقم 7475 ذات إشعال المستوى الموجب» فهو 

يمثل ممسك واضح. حيث يتبع الخرج © الدخل 0 طالما نبضة الساعة: 0/21 . 

ولايتغير الخرج عند : 0 - 66 » وكما هو موضح في شكل (0-18-6). 


ع فى حالة دائرة القلاب نوع 1-6 رقم 74112 ذات إشعال الحافة السالبة » يستجيب 
الخرج © للدخول [ و »ا الموجودة عند الحافة السفلى لنبضة الساعة (وطبقاً 
لجدول الحقيقة للقلاب -2)1 ولايتغير الخرج الا بوصضول الحافة السالبة التالية, 
وكما هو موطح فى كل زه -18حه) . 


د- فى حالة دائر ئرة القلاب نوع 1-6 متبوع-تابع رقم 7467: يستجيب خرج المتبوع . 

© للدخول 3 وا الموجودة عند: 1 - 66 (وطبقا لجدول الحقيقة للقلاب 3-6): ظ 

ويبين شكل (6-18-6) شكل الموجة خرج المتبوع ,0 كما يتبع خرج التابع 0 

ا ال ل ا ل 
(9-18-6) . 


4-6 تطبيقات القلابات :0 
من بعص إستخدامات القلابات الشائعة مايلى : 
1- مفتاح إزالة تأثير وثبة التلامس على مملعهمتمزاء ا 1 
- الماسك (عاها . ظ < [ ظ ظ 0 
3- المسجلات ومعأوزوعه » ٠‏ 
4- العدادات 52221 : 


- الذاكرات وعأرومعء1؟ . 
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تصميع المنطق اللتابعى 


الفصل السادس 


1-1-6 مفناغ إزالة ثأث« وثبة التلامس اع آبرد مماغهمأحم اع ععمنام8 : 


هناك مفاتيح وثبة التلامس 501:0 ©8070 وهى مفاتيح ميكانيكية تستخدم فى 


الأنظمة الرقمية كأجهزة دخل والتى بواسطتها يمكن إدخال معلومة رقمية (1 أو 0) 


للنظام؛ وهناك مشكلة خطيرة ترتبط بهذه المفاتيح فعندما يتحرك ذراع المفتاح من 
موضع لآخر فإنه يصطك عدة مرات قبل أن يستقر ة فى النهاره فى البوطع الجديد 
فيسجل بضعة ألاف من النبضات الكاذبة بدلا من نبضة واحدة. 


وفى الدائرة التتابعية وعند إدخال 1 من خلال المفتاح فسيرمى ذراع المفتاح 
للموضع المناظرء وبمجرد وصوله للموضع نحصل على الخرج 1»: إلا أن هذا 
الخرج سيظل يتأرجح مابين 0 و 1 لبعض الوقت بسبب الوصل والقطع للمفتاح عند 
نقطة التوصيل قبل الوصول لحالة الإستقرارء وهذا بالطبع يسبب تغيير فى خرج 
الدائرة التتابعية» وبالتالى يخلق صعوبات فى عملية تشغيل النظام» ويمكن إزالة هذه 
المشكلة باستخدام مايسمى ب منتاج إزالة تأثير وثبة الكادمس” ممأةصأملاء ععونام8 


اع ]اللاك ٠‏ 


مثل (3-6) : 


وضح أن الدائرة الموجودة فى شكل (6- -19 0 تعمل كت مفتاح إزالة تأثير 


وثبة التلامس". 


الحل : 


٠‏ يبين شكل (5-19-6) أشكال الموجة لكل من: 5و 2 و20 و0» ويبدأ عمل 
المفتاح عند الزمن: 0:-<غ»: ا ركه ْ ٠‏ 


وعند الزمن: *0 -8» يكون الجهد عند 20 ع/ (أى يتطق 1)» وسيظل. 
ليه 7 ش 


عند الزمن: وهو من تأخيو مقتاح) يصبح مسايا 0 (أى منطق 0). إل أنه 
5334 


أساسيات الالكترونيات الرقميةالحديثة . 


عند هذا الزمن ١‏ 
يتأرجح؛ وبالتالى يسبب ذلك فى تأرجح مستوى مابين 0 و 1 لبعض الوقت»2 
وكما هو مبين فى شكل الموجة 1 موسو مة: 


ومابين الزمنين: 0 -+ » و , - :» يكون كلا الدخلين 5»: و © عند المنطق 21 


وها وكين الخرع و إلا اله ور ويمبيج علد المنطى: معد الرسسنء. 


والآن حتى ولو تغير 2 عند الأزمنة يأا» و دا» و ...إلخ» فلن يؤدى ذلك إلى 
تغير الخرج © الذى سيظل عند المنطق 0 مما يبين أن هذا المفتاح يزيل تأثير 
وثبات التلامس. 


| |« 00ةث 


إ© 
سس و سر انح سر 65 لسر كمه 0 


شكل (21-6) 2- مفتاح إزالة الوثبة 
ط-أشكال الموجة لكل من : 5 و 2 و © و © 


(وهو الزمن الذى يتصل فيه ذراع المفتاح بالنقطة 8) سيظل الذراع 
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الفصل السادس ! ! 8 ش 0 تصميم المنطق الننابععى إل 
١‏ الماسك المستخدم فى شكل (34-19-6) يمكن إستبداله بالدائرة التكاملية 274279 


2-4-6 المسجلات ‏ كزع أوأوعه :. 


امسج علازة عق جواق الكز ين مجبوطةامن النقات (رلكى اتقو كلمة)» وهو 
يتكون من مجموعة من القلابات عددها ١‏ إذا كان المطاوب خرن كلدة مكونة من 


6 ا بت (أى يقوم كل قلاب بتخزين بت واحد). 


ويبين شكل (20-6) مسجل 3-بت يستخدم .القلابات إشعال -الحافة المد جبة 
.2.5 لعنعووأة عولع-عل/انأأو0مم رقم +774 ء وفيها تطبق البتات المراد تخزينها 
وعددها 3 عند الدخول جره 3 وفى هذا المسجل يلزم أن تكون البيانات الداخلة . على 
شكل منوارى. 


اسك ا أنواع أخرى من المسجلات بالتفصيل فى الأقساء التالية. 


أنام 15 )نط3 


شكل 6 -20) مسجل 3 بت يستخدم ‏ القلابات 
4-6 -3 العدادات عنام : 


غالبا نحتاج للعدادات الرقمية لأخضباء: حدث ماء مثل إحصاء حبات الدواء التى 


. تملأ زجاجة» فيتم توليد نبضات كهربية مناظرة لهذا الحدث وذلك باستخدام محول 
طاقة ,عمرا0ء21:35» ثم القيام بإحصاء هذه النبضات الخد العداد. 
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لق 
/ 


إساسيات الالكنرونيات الرقميةالحديثة 


الفصل السادس 


21 0 عداد دحبت من د قلابات السو 


الرقم العشرى 0 حتى الرقم العشرى 7 . 
والقلابات المستخدمة هنا ه 
كنوع-7. 2 


من النوع 7 " قلابات 0-1 55506 كم 


10100111 


4 
إىا 3 
8 
2 
8 


به 
- 8 
- 
00 
00 
ثم 
سم 
[حما 
بم 


ع 
© 
8 


شكل (21-6) عداد 3-بت مكون من 3 قلابات 


ويتم توصيل النبضات المراد إحصاؤها إلى مدخل الساعة غدمه 0150٠‏ للقلاب 
0» وتوصيل خرجه ,0 إلى مدخل الوقت للقلاب 521: وبالمثل يوصل خرجه 1© 
إلى مدخل الوقت للقلاب 0522 ويتم تنقية القلابات بتطبيق منطق 0 لحظيا عند 


ظ طرف مدخل التنقية حيست أنامما ع,وع61؛ والتى تظل عند المنطق | 1 أثناء عملية 


ويرضخ شكل 5" 22 النبضات وأشكال الموجة للعداد المبين فى شكل(6 عرم: 


حيث يبدأ العداد فى الأحصاء بتطبيق منطق 0 لحظيا عند طرف مدخل التنقية: 
أى يكون العدد المحمل به العداد فى البداية هو صفر عشرىء وعند الحافة السالبة 
لكل نبضة يتغير منطق الخرج 90 (حيث أن : 1 - 20 فمثلا عند 'الحافة السفلى 


للنبضة الأولى يتغير منطق الخرج ,© من منطق 0 إلى منطق 1 (النقطة 8)» وعند 
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5 العداد المكونة من قلابات [ 
عددها « تقوم بالإحصاء حتى "2 ) » وهنا فإن 7 3-يت يمكنه الحساب من 


الفصل السادس 


الحافة السفلى للنبضة الثانية 'يتغير منطق الخرج 00 من منطق 1 إلى منطق 0 
( النقطة 8 ) وهكذا » وبالمثل يتغير منطق الخرج ,© عند الحافة السفلى للخرج ,© 


( لأآن الخرج 00 هنا يعمل كنبضة توقيت »© للقلاب 61 ٠‏ وأن 1 - ,7 ) » حيث 
يتغير منطق الخرج ,© من منطق 0 إلى منطق 1 عند الحالة السفلى للمنطق 1 
للخرج ,© ( النقطة © ) » وبالمثل أيضا يتغير منطق الخرج ,9 عند الحافة السفلى 
للخرج ,© ( لأن الخرج ,© هنا يعمل كنبضة ساعة 06 للقلاب 222 » وأيضا 


2-1 ) » حيث يتغير منطق الخرج :© من منطق 0 إلى منطق 1 عند الحالة 


السفلى للمنطق 1 للخرج ,0 ( النقطة 8) . 


03 
دن 
حر 
جيه بست متت 
0 
0 
3- 
0# 


د 
سمروررده 
ص١‏ 


2 
52 
بم عتم 


هم 
0 


شكل (22-6) النبضات وأشكال الموجة للعداد المبين فى شكل (25-6): 
ويكون المكافئ العشرى لأى عدد ثنائى ,0:0 عند أى زمن هو عدد النبضات 
المحصاة حتى ذلك الزمن» ف 
عدد النبضات المحصاة: 100 بما يكافئ العدد العشرى 4» وتتحرر الدائرة بعد 


| إحصاء 8 ذ نبضات. 


كرد أعداد كثيرة من العدادات وسوف يدم مناقشة بعضاً عه بالتفصيل فى 
الأقسام التالية. 


4-4-6 دأئره الحول العشوائى 0ع 55ع 0001-8 8 : 


فى الحاسبات وأنظمة التحكم الرقمية وأنظمة معالجة المعلومات..إلخ:» يكون من 


. الضزورى تخزين بيانات رقمية ثم إستعادتها عند الحاجة» وقديما ولهذا الغرض 


كانت الذاكرات المغناطيسية هى الممكنة؛ أما فى هذه الأيام فقد أصبح من الممكن 


فمن الشكل وعلى سبيل المثال وعند الزمن 00 يكون ‏ 


القصل السادس أساسيات الالكترونيات الرقميةالحديثة 


تضنيع أجهزة الذاكرات من أشباه الموصلات والتى أصبحت مفضله لإستخدامها 
المريخ ولصغر أحجامها (فهى مصنعة على شكل دوائر متكاملة)» وفى الفصل 


الثامن سوف يتم تناول مختلف ذاكرات أشباه الموصلات. 


ويمكن إستخدام القلابات لعمل الذاكرات والتى عن خلالها يمكن تخزين 
المعلوينات لأى مدة من الزمن ثم الإطلاع عليها أو قراءتها متى تطلب هذاء وفى 
مثل هذه الذاكرات يمكن وضع البيانات فى الذاكرة (أى كتابتها فى الذاكرة)» أو 
إستعادتها (إى قراءتها من الذاكرة) بطريقة عشوائية وهذه الطريقة عرف ب 
'"ذاكرة الدخول العشوائى". 


وشكل (23-6) يبين ذاكرة قراءة/كتابة ل 1 بتء والتى تمثل عنصر الذاكرة 
الأساسى» وحيث تبنى الدوائر التكاملية للذاكرات من خلال نظام يتأسس على هذه 


6 
أنامم] 1088 
أده مات0/17ومآ 
20011 


شكل (23-6) خلية ذاكرة قراءة/كتابة ل 1 بت 


فى هذه الخلية يستخدم قلاب مستوى من نوع-0 خرجه © والذى يتبع الدخل 
0 طالما كانت نهاية “01 موصلة على منطق 1» وفى لحظة تغير 06 من منطق 1 


ظ إلى منطق 0 فلا يتغير الخرج © ويظل محتفظا بمستوى الدخل 0 المؤجود قبل هذا 


التغير فى منطق 016 من 1 إلى 0» وهذا الدخل يستخدم لإختيار خلية الذاكرة. 
روف بخلقة: الذاكرة المريقة قوجة وي الخ : 
1 - مدخل البيانات (0) أنام10 10363 ٠.‏ 


2339 


وي قاب + مايا جما نوي الم ا لي نس سي ا ا ع سي 


الفصل السادس 00 ظ نصميع المنطق الأنابعى ل 


2-- إختيار العنوان (مة) 6هاء5 و2005 . 
38- تحكم.قراءة/كتابة , 7ك /) اأماصم ع ]1لالج . [ 
* ويوجد مخرج واحد هو : مخرج البيانات (0) غنامعناه 0318 . 


وعند 1 - 8 تتمكن الخلية من تنفيذ عملية القراءة أو الكتابة» فعندما يكون 


المدخل 7 فى المنطق 1 يُمكن من قراءة ما بالخلية» بينما يُمكن من الكتابة 
عليها عندما يكون فى المنطق 0» وتتوقف فعالية كل مداخل ومخرج الخلية عند: 
0 - ,هء بينما تظل الخلية فى وضع 11006 ماسكة وعنده تكون البيانات المّخزنة 


سن 


بف 


ويمكن تفهم الوظيفة الكاملة لهذه الخلية من الجدول الوظيفى المبين فى جدول 


(6 106 فعملية القراءة لمرة واحدة لاثنهى عملية التخزين» أى ان البت الشخزن . ا 


يمكن قراءته عدة مرات بدون إفساده؛ كما أن . البت المخزن يظل فى حماية طالما 
أن القدرة موصلة. ولذلك يسمى هذا انوع مر من 5095-5 ددم الذاكرة المتطاد 5 " 
611011 0131/. 


وطالما أن عملية الكتابة فى الذاكرة هئ محور الإهتمام» فليس مطلوب أن تمسح 


ش قبل إدخال البت الجديد, ومتى دخل هذا اليت الجديد. فإن اليت القديم يزال آليا. 


جدول (7-6) 


كتابة 0 فى الذاكرة :0 - وم 
كتابة 1 فى الذاكرة » 0 - ,م 
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مس : 3-3 ص2 
اللي ل 50 0 00 32 : 


للا 00 0----1---شا---ذ-ذ-دت7دتتذ-11 [ 1 07 


: د فعل سبيل المثال نجد ان المعالج الدقيق 
0 مسجلات #8-بت والمعروف الست 'المسجل 
يحتوى على 5 مسجلات 1ح-بت والمعروفة ب "العلامات" د5وداع. ‏ 


وفى المسجلات يمكن إدخال البيانات على التوالى (1 بت فى كل زمن) والتى . 


اساسيات الالكترونيات الرقميةالحديثة 


5-6 المسجلات : ظ 

تعد المسجلات مع العدادات من أهم الدوائر التتابعية الواسعة الإستخدام فى 
الأنظمة الرقمية» وعرفنا مما سبق أن القلاب يمثل العنصر الأساسى لنظام المنطق 
التتابعى. وكما عرفنا أن القلاب يمكنه.تخزين أو تذكر 1 بت (1 أو 0) كمعلومة 
رقمية» وهو المعروف ب "المسجل 1حبت 'اعئواوء؛ 1-01» ولتخزين معلومة ثنائية 


يتطلب ذلك منظومة من القلابات» ويكون عدد القلابات المطلوبة لتخزين كلمة ثنائية . 


01لا 00 لد لعدد البتات التى تتكون منها هذه الكلمة (تخصيص قلاب لكل 
ظ تتواجد تطبيقات المسجلات فى مختلف الأنظمة الرقمية بما فيها المعالجات 


5 5اع]10 يحتوى على 7 
العمو مى" أعأواوع] ©05مانام أوزعمء6» كما 


تعز ى إلى التشفير الموءقت 00 أ18ممممع1 (و هو ترتيب زمنى للبتات)؛ أو على 


التوازى (جميع البتات فى تزامن واحد) والتى تعزى إلى التشفير الحيزى أو 
الفضائى ©2006 او30م5» كما يمكن إسترجاح هذه البيانات على شكل التوالى أو 


التوازى. 


ويبين شكل (8كدم فعلومة شن 4حبت (1010) على شكل التوالى» كما يبين 


شكل (0-24-6) نفس المعلومة على شكل التوازىء وفيما يخص مداخل ومخازج 
البيانات التى على شكل التوالى فإن ذلك يتطلب خط واحد فقط للدخل» وخط واحد 
للخرج. بينما فى البيانات .على شكل التوازى فإن ذلك يتطلب عددآ من الخطوط 


. تعادل عدد الدخول (أى عدد البتات)؛ وكذلك عددا من اللكارد تعادل عدد الخروج 


(أى عدد البتات). ظ 


واعتمادا على طريقة إدخال الماناح والت امي يتم تقسيم المسجلات إلى 4 
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4 
)11518( 0 : 


شكل (24-6) تمثيل البيانات 2- على شكل التوالى 
مط- على شكل التوازى 
1- إدخال البيانات توالى 15-اه:ع5 » وخروجها توالى غده-اا:ء5 ( 5150 ). 


2- إدخال البيانات توالى ما-اوا:»5 » وخر مهدا تو اذب أنا0-اع|اة:53 ( 5150 ). 
89 إدخال البيانات توازى مأ-اءاادردم ؛ وخروجها توالى ألا0-أجأزع5 ( 150م ). 
4- إدخال البيانات توازى «اداءاامدم » وخروجها توازى غدد-اءااة:وم (01050). 


ويمكن تصميم المسجلات باستخدام قلابات محددة (5-8 أو 3-6 أو نوع-م), 
كما أن هذه المسجلات متاحة كأجهزة 151 ويبين جدول (8-6) المسجلات المتاحة 


فى سلسلة 711 54/74. 


والمسجلات التى تدخل فيها أو تخرج منها البيانات فى شكل التوالى تعرف ب 
"مسجلات الإزاحة" 5نع:واوع؛: 5016» حيث تزاح البتات فى القلابات فى وجو : 
نبضات الوقت إما فى الإتجاه الأيمن (فنحصل على مسجل إزاحة يمين 501-وذه 
'عأواوع). أو تزاح فى الإتجاه الأيسر (فنحصل على مسجل إزاحة يسار /أطو<عا 


)عأداوع2)؛ “آنا مشتفااك الإزاحة الثنائية ,عادزوع: 16م:-اهممتءع:8101 ففيها تزاح 2 


البيانات من اليمين إلى اليسار» أو فى عكس الإتجاه مستخدما تحكم الحالة 006 
342 ظ ظ 


اساسيات الالكتروئيات الرقميةالحديثة 


امنأدمء» ومن أمثلتها الدائرة التكاملية 742958: أما المسجل المسمى ب'مسجل 
عمومى" /إعأدأوع: |53اع/أملاء فيمكنه العمل فى كل الحالات الأرييعة (5150 و5120 
و 5150 و0100): بالإضافة إلى عمله كثنائى إتجاهء وتعد الدائرة التكاملية 74194 من 
أمثلة التستجلاة العموسبة: [ 1 ا" 


جدول (8-6) 


ودع هلود 50د قبت ا ل 00 
0 4حبت » أو 1200م +حبت ( إزاحة يمين/يسار ) . 
7# أشتى الإتجا»ديت, عمومي 


أ 


208 أشائى الإتجاه »يت , عمومى - 


ثنائى الإتجاه 4-بت » عمومى 
0م51 +حبت » أو 100م +حبت 


2054 ظ ثلاثى حالة 781-5718718 » ثنائى الإتجاه ( 5100 4-بت » 
< ظ أو 0مزم +حبت ) ظ 
305 


ثلاثى حالة 781-518718 ( 5150 4ح-بت ؛ أو 10م +4-بت 


٠‏ أو 5100 +4حبت » أو 150م +حبت 


1-5-6 مسجل الازاحة: . 


يبين شكل (25-6) مسجل إزاحة 5حبت يستخدم قلابات 5-8 متبوع-تابع» 
ويمكن إستخدام هذه الدائرة لأى حالة من الحالات الأربعة للمسجلات. 2 
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165 5150 8حبت » أو 150م ه-بت 220202 اا ا 


الفصل السادس 


كانام 01 2331161 


قم 72 حب إعالة 3ط 
ام 


نامدع22] 
61 


شكل (25-6) مسجل إزاحة 5-بت 


وسيدم ارت عدن الالارة بفرض إدخال بيان من 5-بت هو: 0ط؛.»؛ وبعيت 


يتشابه عمل الدائر ة فى حالة أى بيان اذووكرن من وحيت 


البيانات فى دخل تو الى : 


باستخدام خط التحرير 06 :168©» يتم تحرير القلابات أولاء ثم تيون نات 
الكلمة على هد هيئة التوالى كما هو مبين فى شكل (2-24-6) » كما يتم تمكين مدخل 


التحرير عند منطق 0؛ فيظل بالتالى كل مداخل للقلابات عند منطق 41 ويبين 
شكل (26-6) أشكال الموجة للدخل والخرج. 


. وتبدأ عملية إدخال الكلمة الرقمية بإدخال البيان المناظر لبت التأثير الأدنى (0): 


وأول نبضة ساعة»؛ وعند حافة الهبوط لأول نبضة ساعة (7) يكون خرج القلاب. 


بمعع (أى الخرج: 04) مساوياً: 0) كما تكون كل. خروج القلابات الأخرى مساوية: 


. 0 حيث تكون كل دخولها مساوية: 0» وبعد ذلك تدخل البت التالية (1) عند حافة 
. الهبوط لثانى نبضة ساعة (72) وتصبح مخارج القلابات كالتالى: 2 


2144 


م ال ا ل 0 نس 


أساسيات الالكترونيات الرقميةالحديثة 


ابره 


0 > و0 - 01 - ي0 - 05. 


اهم 


ه زاهج براح براه لزاه براه 


شكل (26-6) اشكال الموجة لمسجل إزاحة لدخل توالى .. 


وبنفس الطريقة يتم تطبيق الدخل المناظر لكل بت ختى الوصول ل بت التأثير 


الأعلى وتستمر:البتات فى التحرك والإزاحة من اليسار إلى اليمين عند حافة الهبوط 
لكل نبضة ساعة» وكما هو مبين. فى شكل (26-6)» حتى نصل إلى نهاية نبضة . 
الساعة رقم 5: وتكون عندها خروج القلابات كالتالى”. 


وهى نفس البتات المطلوب تخزينها. 


2-1207 
.©21 
2000-20 


اا 00 


00 5 0 


وهنا نقول أن عدد نبضات الساعة المطلوبة إدخال البيانات يكون مساويا لعدد 


البتات» كما تسمى عملية إدخال البيانات ب "الكتابة" 69لا على المسجل. 
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الفصل السادس ‏ ْ 020200 تصميهالمنطقالشنابعى إل 
ويمكن إسترجاع هذه البيانات المخزنة (وتسمى هذه العملية ب "القراءة" 
9 طريقتين: إما بالخرج المتتالى» أو بالخرج المتوازى. [ 


ففى الإسترجاع بطريقة الخرج المتتالى؛ يتم الحصول على البيان المُخزن عند 


المخرج 9 عند تطبيق نبضات ساعة والتى يكون عددها مساويا لعدد البتات أى : 
5 فى مثالنا هذاء أما الإسترجاع بطريقة الخرج المتوازىء فيتم الحصول على البيان 


المخزن عند الخروج ,© ,© 02 :© ,© بدون الحاجة لتطبيق نبضات ساعة. فى حالة . 


الإسترجاع بالخرج المتتالى» وبعد نبضة الساعة 1 5 (بعد البت الأخير م من 
البيان) يصبح خرج كل القلابات: 0» مما يعنى أن من أنه بمجرد إسترجاع البيان» 
يصبح المسجل خالياء بينما على الجانب الآخر وعند الإسترجاع بالخرج المتوازى 
فإنه يمكن إسترجاع أو قراءة البيان عدة مرات لحين القيام بعملية تخزين جديدة فى 


المسجل. 


فى حالة مسجل الإزاحة 5150: يمكن أن يختلف معدل نبضات الساعة فى البيان 
الداخل عنه فى البيان الخارج» ومن هنا يمكن إستغلال هذا فى تغيير المباعدة 
الزمنية 8506 10 503609 فى الشفرة الثنائية » وبما يُعرف ب "العزل" وملاعا8. 
البيانات فى دخل متوازى : لاد 

يمكن إدخال البيان على شكل التوازى باستغلال مداخل التحرير كاأنامما غعوعرم .2 
و :0 » وملء ومع تطبيق مستوى 1 على مدخل التحريرء فسوف يكتب البيان فى 
المسجل» وهذا مايّعرف بالتحميل الغير متزامن و3015ه! كناممه:مراعم. 2 

. ويمكن إدخال البيان فى شكل التوازى» باستخدام القلابات نوع-0 والموصلة 

بالطريقة كما هو موضح فى شكل (20-6)» وهنا نجد أن البيان يتم تحميله عند 
تطبيق نبضة ساعة؛ وهذا مايُعرف بالتحميل المتز امن 030159! 5ل000؟اءملا5. 


المسجل ثنائى الإتجاه : - 


| نوكه بعض التطبيقات يتطلب فيها إزاحة البيانات إلى اليمين أو إلى اليسارء 
فمثلا يمكن قسمة العدد الثنائى على 2 بإزاحته مرحلة إلى اليمين» فى هذه العملية 
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الفصل السادس إساسيات الالكنرونيات الرقميةالحديثة 


يمكن أن يُفقد بت التأثير الأدنى (مالم تستخدم دائرة إضافية لحمايته) مسببا خطأ 
قيمته: 0.5 إذا كان العدد فردىء وبالمثل يمكن ضرب العدد الثنائى المخزن فى 
مسجل إزاحة فى 2 بإزاحته مرحلة إلى اليسار بشرط عدم إزاحة البت 1 والمحتمل 


١‏ وجوده لخارج مرحلة بت التأثير الأقصى. ش 


٠‏ ونين شكل (27-6) مسجل إزاحة 4-بت ثنائى إتجاه 2 فعندما يعون تحكم 
الحالة: 1 - 71 » تصبح جميع دخول البوابات 0100م (80 ويه ويه ودم) مُمكنة 


وعاطدم6» بينما تصبح جميع دخول البوابات 0ه (80 و8 وي8 وو8) 000 


مع تاملك فيزاح البيان +0 عند تطبيق نبضات الساعة إلى اليمين» ويحدث العكس 
عندما يكون تحكم الحالة : 0 - 11 » تصبح جميع دخول البوابات 0/له (80 و,8 
8 ود8 ) مُمكنة 0عاطدمع » بينما تصبح جميع دخول البوابات 0/اهى (مة ويه و يم 
ووة) مُمنعة 5160ز50» فيزاح البيان .0 عند تطبيق نبضات الساعة » ويجب مراعاة 


تحويل تحكم الحالة !» من 0 إلى 1» أو العكس فقط فى عدم وجود نبضات ساعة ) ' 


(0 - 66 وإلا فربما يتغير البيان المخزن. 


1100© 64 
[مناصم‎ )154 (١ 


8 لتطه 
لةة3»ة غطع1 
(م2) نامآ 


شكل (27-6) مسجل إزاحة 4-بت ثنائى الإتجاه 
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الفصل السادس ‏ 


2-5-6 تطبيقات مسجلات الإزاحة : 


عرفنا أن دحوو الأساسى لمسجلات الإزاحة هو التخزين المؤقت للبيانات 


خط الأخير هذا بإرداعم : 


يمكن إستخدام مسجل الإزاحة من نوع 9150 للحصول على تأخير زمنى فى . 


الإشارات الرقمية بقيمة غ2» يُعرف من العلاقة: 


(6-2( ْ ا 37 1/1 6ل - 3 
حيث : : اا يمثل عدد مراحل المسجلات؛ 6 تردد نبيضات الساعة. 7 ظ 


وعلى هذا يظهر قطار نبضات الدخل متأخرا في الخرج بزمن قدره 8ه كما 


نجد من العلاقة أله يمكن للتحكم فى قيمة التأخير عن طريق التحكم فى عند مراحل 
المسجل #ررره كات الداع ظ 


التحويل من التوالى إلى التوازى : 1 


فيمكن تحويل البيانات من شكل التوالى إلى شكل التوازى باستخدام 5 
إزاحة من نوع 5150: مكون من عدد من القلابات نوع-0 مساويا لعدد البتات وكما 
.هو مبين فى شكل (28-6)» حيث تدخل البيانات من مدخل التوالى 1١‏ اوةعد: 
وتخرج من مخارج التوازى (عدد هذه المخارج يساوى عدد البتات)» كما يحتاج. 
البيان الثنائى لعدد من نبضات الساعة مساوية لعدد البتات؛ فمثلا عند دخول البيان. 
الثنائى 1101 على مدخل التوالى» فبعد 4 نبضات ساعة تكون الخروج عند 
المخارج: © و :© و96 و ,9 هى :1 و1 و 0 و1 على التوالى . 


ش : : 1 ش ء 1 . 0 
0 ْ 2 2 عمها5 


شكل (28-6) التحويل من التوالى إلى التوازى 


| الفصل السادس ظ | إساسياث الالكترونيات الرقمية الحديثة 


التحويل من التوازى إلى التوالى : 
يمكن تحويل البيانات من شكل التوازى له شكل ل التوالى باستخدام. 000 
هو مبين فى شكل 4 حيث تدخل البيانات من مدخل التوالى (م اءاام,دم, 


وتخرج من مخرج التوالى ناه ا9أاءع5 (وهو مخرج واحد) وهنا تمثل النهاية 'تحكم 


الحمل" ١030 008:0١‏ والتى تسمح بدخول البتات إلى مداخل التوازى عندما تكون فى 
الحالة العالية !161!! » فمثلا عند دخول البيان الثنائى 1001 على مداخل التوازى : 
© و92 و01 وو0ء فبمجرد وصول نبضة الساعة لأولى» يصبح خرج القلابات 


و0 و0 و1 على التوالى. 


شكل (6- 2 التحويل من التوازى إلى التوالى 
3-5-6 العداد د لنئزك + 


إذا تم تويضبيل م التوالى م© فى مسجل الإزاحة الموجود فى شكل (25-6) 


عكسيا لدخل التوالى» عندئذ سنحصل على نبضة محقونة تظل دوارة ودتاقاده©» . 
وتعرف هذه الدائرة ب "العداد الدائرى" :766دامء وما8. ويتم حقن النبضة بإدخال: 


1 على شكل توازى بعد مسح القلابات » فعند تطبيق نبضات الساعة يتنقل هذا 


1 خلال الدائرة» ويبين شكل (30-6) أشكال الموجة عند المخارج ©. 


وتكون الخروج نبضات تتابعية وغير متراكبة وداأممداع/0-مملاء 5 هى ذات 
فائدة لعدادات حالة التحكم 68]5دنام» 0001-1 والمحركات الخطوية “عممع5 
ظ ْ ظ 309 


05 (أى الذى يتحرك فى خطوات) والتى تتطلب نبضات تتابعية لتدويرها من 


موضع للتالى. . 


شفرة بمغأأدع/ك ودأومعءم: ونظراً لو جود انبضة واحدة فى 


نيضات ساعة مقداره لء فإن هذه الدئئرة تعرف الا '"عداد قاسم عي 
م" 00101 لاا -لإ- -011100 . 


9 10 11 12 


كأع210) 
0 
0 


60 


9 


شكل 80 -32 د الموجة لعداد الحلقة ظ 


5-6 ف العداد الدائرك اطجدول:. 


فى مسجل الإزاحة الموضح فى شكل ل (27-6). إذا تم توصيل الخرج 60 بدخل 


التوالى نحصل على دار تعرف ب "العداد الدائرى المجدول"/عأدنامه ومأء-لع واي 


3500 


ثرة أيضا فى إحصاء عدد النبضات» ويمكن را عدد 
النبضات بملاحظة أى قلاب يكون فى الحالة 1» بدون الحاجة إلى دائرة تفسير_ 


إساسيات الالكترونيات الرقميةالحديثة 


وبعد مسح القلابات وتطبيق نبضات الساعة نحصل على اشكال عو مريعة 
15 ع اق الا 00 عند خروج © كالموجودة فى شكل (6 -32) . 

وكما فى التتابع فى العداد الذاتوئ » فإن هذا 6 ذو فائدة لعدادات حالة 
التحكم 5:ع]هنامه 000:01-568]6» وأيضا لتوليد نبضات الساعة المتعددة الوجه» كما أن 
هذا العداد ب "عداد قاسم على /20 " ,عنام 0-/م- -011/106 . 


ولكشف العددء فإنه يتطلب بوابات ملام بمدخلين» ويبين شكل 9 -34) دائرة 1 


كب عداد ل هر اكل. 


شكل (32-6) دائرة كشف لعداد 5 مراحل حلقة غير متزنة 


ل جم د مسي سام مم لمج سا مستي وعم و ل اعرسم م ماب لاه ممويودم موجميه معوي لس د سمي مم جره مسد مجه موصي عو جد يده ا يم عمو جاه باسامي سحي حص اس بصب بع وجي يسو سعيات ببس بسي وي وي ب 


2351 


الفصل السادس ”2 


5-6 -5 سولد التعحاقفب 0600 1 


مولد التعاقب 060 ع5 هى دائرة ة تقوم بتولدٍ توليد تعاقب محدد من البتات 


[ يتزامن مع نبضات الساعة» ويمكن استخدم هذه المولدات فى الآتى: . 


ف العدادات 0115 . 
مو لدات البتات العشوائية 05غ60©)2و 1م 8300070 . 
3- مولدات الشفرة 5مممعمع0 2006©. 
ويبين شكل (33-6) التركيب الأساسى لمولد التعاقب . 


0600 م5216 أغعرهء18[1 ١‏ 


90 90 0 وب © 1 © 
#عاأونوع1 اللطة 2 


شكل (33-6) التركيب الأساسى لمولد التعاقب 


ويكون الخرج > دالة فى الخروج: 90 04 . ..2,©: عل و هذا النظام يه العداد 


الدائرى (,© -07» أو العداد الدائرى المجدول (,0 - 9آ9) والتى تعتبر 


ظ مثال (4-6) : 


مطلوب تصميم مولد تعاقب لتوليد التعاقب ...1101011.... 
الحل :1 1 ظ ظ 
. تحدد العلاقة التالية أقل عدد من القلابات ١‏ المطلوبة لتوليد تعاقب طوله 5: 


(6-3) ظ < ظ 5-28-1020 
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٠.‏ 5 4 5 1 3 . 9 8 6 ات 98 11+ + > > >< >< 2< 2< 2 2 ز2ز2ز1 12 ز 12 1 1 1 1 1 1 ]1 ] 1 ] ]1 ]1 1 1 1 12 1 1 1 1 ذذ1ذ1آ1[ذ[11[آ1 مم00 
. 5 0 
م ا اال 0 اح سب موجه هع و دحي سس اح ل دن كد سب هق ف بح لف ياك سلوج حي سجس جا سد معطي سح هبسح كس حسف :9س حابر ملسف لقم واس سجس حم ستس حص سب اصح لي ساكس سمس ا لساك سف حم سس م م ا م ا 1 > 
٠ 0‏ 5 


الفصل السادس ‏ " 171 ظ 2< أساسيات الالكترونيات الرقميةالحديثة  ١:‏ 


وفى مثالنا هذا نجد أن: 7 - 5: ومن العلاقة السابقة فإن أقل عدد من القلابات 2 
المطلوبة لتحقيق هذا التعاقب هو: 3 - 007 إلا أن هذا ليس ضمانا كافيآ يؤدى إلى .. 
الكل فإذا أذ التتابع المعطى (..1101011...) إلى 7 حالات محددة» فإن 3 قلابات . 
تكون كافية» وإلا فيكون من المحتم زيادة عييها 5 فنكتب حالات الدائر ة كما فى < : 
جدول (9-6) وفيه يظهر التتابع المقرر تحت ي©: أما التتابعين الموجودين تحت ,© . 
و 000 فهما يشابهان التتابع تحت 02 ولكنهما خرن بنبضة ساعة مد © ١‏ 


ولبدين ساعة الخرج 00. 


[ ومن الحذول. نلاحظ أن كل الحالات غير محددة») وهذا يعنى ان عدد : قلابات ات ' 

0 غير كاف» وهنا نفرض عدد 1 قلابات والقيام بتجهيز جدول الحقيقة )6 10( لعدد 4ن 

| قلابات بنفس الطريقة التى ثم فيها تجهيز جدول الحقيقة (09-6 1 
[ جدول (6 -10) ظ 


ويعطى العو د الأخير دخل التو الى أنامم1 اوارع5 المطلو ب للحصو ل 2 5 و 
المطلو افن العالة صن طق نبضة الساعة » ويمكن الحصول على ذلك باستخدام ٠‏ 
قلابات نوع-85 وملاحظة العمود ,0؛ فمثلا عند الحافة الهابط لنبضة الساعة الأولى 0 
يكون الخرج: 1 - :0: وتكون نبضة الساعة الثانية التى' تنتج: 0-1 لابد أن يكون: 
دخل القلاب نوع-6 لها مساويا: ‏ 1 وبنفس الطريقة يتم تحديد ل الدخول في ّ 
ئ الجمود د لا. ظ ظ 


. ويبين شكل (34-6) كرو ووو للجدول 1 أما التعيير المبسط فيُعبر 


عنه بالعلاقة التالية: 
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الفصل السادس 


(6-4) 


سر ابح ا لخر بح ا عر عر عر ]هرم ان عر هن ا عر مم 


254 


جر عر ا غم ا عر اغر ا بح ا مرأت ‏ عر عر غر مر اى 


تصميع المنطق التتابعى 


| 60 +60 © حي 
جدول (11-6) 


بم مير ا هت لخر هت ابر ا بر | حر ا عر أ عر © 
5-2 س2 لت لس حت | اللي لي الي اح الي لح 


د 3# 
هم 


شكل (34-6) خريطة 9020-)! للجدول (11-6) 


الفصل السادوس ١‏ .2 إساسيات الالكنرونيات الرقميةالحديثة 


ومن هنأ 0 أنه يمغن تصميم دائرة مؤاك التعاقب من 000 مراحل من 


اكرات توع تون نما ييكن التعرير عن جاتر الكاقيه بالعادةة (0 -4). 


6-6 العدادات الغير متز زامنة أو ال متموجة : 
اتسمى الدائرة المستخدمة قوع اك النبضات بدا "العداد" ا 


وفى القسم السابق تم التعرف على نوعين من العدادات» وفيها وجدنا أن عدد 


الحالات 5865 فى عداد دائرى بعدد ١‏ مراحل يكون مساويا: !ا وتعرف هذه 
العدادات ب "المعامل-/8" ١|‏ 0م1100 (أو القاسمة على »)7١‏ بينما تكون عدد الحالات 
فى عداد دائرى مجدول: 2(0» وتعرف هذه العدادات ب "المعامل-20" 0 وانانكها/ا 


(أو القاسمة على. 21)» وحيث يعبر ء أو 210 عن عدد الحالات للعداد. 


وعند تطبيق النبضات المراد إحصاوها على العدادء فإن هذه النبضات تأخذ فى - 
التغير من حالة إلى حالة» حيث تقوم القلابات الموجودة فى دائرة العداد بكشف 2 
الخرج لقراءة العددء ثم تعود الدائرة إلى حالة البدء بعد إحصاء نبضات عددها: 1 
فى حالة العداد من نوع المعامل-[ نهد أن عاذ التورسيق. من العدادات (الدائرى ظ 

والدائرى المجدول) لايستغل القلابات بالفعالية الكافية: فلكل قلاب حالتين» ولهذا فإن 
عدد ١|‏ من القلابات يحقق حالات عددها "2 اي ادن الممكن بعدل عد امن إو0 


"المعامل-"2" باستخدام قلابات عددها ١‏ 


0 وأساساً يوجد نوعان من مثل هذه العدادات : 


- العدادات الغير متز زامنة ل أو بلسي بالعدادات المتمو. جة عاممنة 


٠ ل1ا0)‎ 2 5 


2- العدادات المتزامنة 6015 . 


وفى العدادات الغير متزامنة لا يتم توقيت جميع القلابات فى نفس الوقت, بينما 


ثوقت جميعاً فى نفس نفس الوقت قي العدادات المتزامنة: وتعد العدادات الدائرية, 


والعدادات الدائرية لحر من أمثلة العدادات المتزامنة. 


5255 


ٍ 


الفغصل السادس" ظ ظ لصميه امنطق التابعى 


فإذا فرضنا أن الإحصاء المتعاقب 0 06لا0© لعداد من 3ح-بت موجود فى 


0000 (6 -11) » فنجد أن عدد الحالات فى هذا التعاقب مساوياً: 8 ومن هنا نحتاج 
إلى_عدد ١١‏ قلاب يُحدد من العلاقة: (29 - 8)» ومنه يكون: (3 - (ا)» أى نحتاج لعدد 


3 قلابات» وتكون ي© و ,© و © هى خروج هذه القلابات والتى يفترض ؛ أنها من 


سن قدت ظ 
جدول (11-6). 


حالة العداد < 


> 


0 5 3 55 َك ل 0-3 

© حلم ا حر إن 02 حر عر 
سخ : 

هه مرأن دمر ان هر ك0 عم 


| > ل 17> 77> 


1 ونلاحظ من الجدول أن خرج قلاب التأثير الأدنى 0 يتغير مع كل نبضة 


ساعة؛ وهذا يمكن تحقيقة باستخدام قلاب نوع-7 ومع: 1 - 0 ونجد أن الخرج ,© “١‏ 


0 يحدث له إنتقاله (أى يتغير من 0 إلى 21 أو يتغير من ل 0) عند أى تغير للخرج 


م© من 1 إلى 0» ولهذا فعند توصيل الخرج ,© بدخل الساعة للقلاب نوع-7 التالى. 


(551)» وعند: 1 -371 فإن الخرج ,© يتغير متى تغير الخرج ,© من 1 إلى 0 (حافة 
الهبوط لنبضة الساعة)؛ بالمثل يتغير الخرج 02 عند أى تغير للخرج ,© من 1. إلى 


0 وهذا يمكن تحقيقه بتوصيل الخرج ,© بدخل الساعة لقلاب التأثير الأعلى نوع-7 
1 التالى 072 ومع: 1 - 212 وفى د كد على الدائرة الموضحة قو ها 


.)35-6( 
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89 


بياس بيب يس 3 


58 


أساسيات الالكنرونيات الرقميةالحديثة 


7و |ا 
1 علع10 


ج :60 201565 . 
اناه هط 


ظ 01 2 
1 عزع10 : 


شكل (35-9) دائرة عداد من 3 بت 


كما يبين شكل (36-9) أشكال الموجة لخروج العداد. 


: علع010) 
مىة5اتام | 


شكل (36-9) أشكال الموجة لخر و ج ا العداد ' 


كما يبين شعل 5 ج3). دائرة الكشف لكشف الإحصاءع. وفيه يعون الخرج 


المناظر للرقم الخصى فعال منخفض لوا 


فى خرج الكاشف نجحد نبضات كاذبة تفذ زمنى نا قصير تُسمى هذه 
النبضات 55 "المدببات ت" وعاأم5 » ويحدث هذا عند تغير حالة قلابات العداد.: 


ويقذت بهذا بسيب تأخير الإنتشار للقلابات مما يسبب فى عدم تغير حالة 


القلابات بدقة عند نفس الوقتء. أو تتغير حالة قلاب واحد فقط عند أى نبضة ساعة 


ويمكن التخلص من هذه المشكلة باستخدام دخل نبضة وميض أنامم! عوانام عطمه 


2357 


الفصل السادس تصميم المنطق التنابععى إل[ 
ا والتى بواسطتها يحدث الكشف 57 عند وصول القلابات للحالة لكر /إل5]63 2 2 ١‏ و1 : عرض ا الوميض . 
0 521. 00 اي ل 0 مثال (5-6) : 


الفصل السادس ظ ظ أساسيات الالكنزونيات الرقمية|لحديثة 0 


فى عداد متموج مكون من 4 مراحلء إذا كان تأخير الإنتشار للقلاب الواحد: 
5 50 وكان عرض نبضة الوميض: 55 30» فإوجد أعلى تردد يلزم للتشغيل السليم 
للعداد. ْ 0 ظ اه 


الحل : 
من العلاقة (5-6) يكون أقصى تردد مايلى : ظ 
ظ ((30105) + 50109 »1/4)4 - وم 


- )1/230( «» 10:9 ظ 12 4.35 - 2ل 10:6 4.35 ع‎ ١ 

1 ا 1-6-6 العدادات التصاعدية والثنازلية: 

1 يكم الأحضياة فى العداد المبيين فى شكل )6 5 فى الإتجاه التصاعدى, أى [ 
ظ 00 يزداد العدد العشرى المكافئ لخرج العداد عند تعاقب نبضات الساعة» ومن الممكن [ 
ظ 1 أيضأ عمل عداد يقل فيه العدد العشرى المكافئٌ لخرج العداد عند تعاقب نبضات ظ 


وجح 


الساعة» أى أن العداد يعمل فى الإتجاه التنازلى» ويعرف النوع الأول بالعداد 
التصاعدى ]ناه هلاء بينما يعرف النوع الثانى بالعداد التنازلى :عغمدم" ١«للاومء‏ 
0 ويمكن تصميم العداد ليحصى فى أى إتجاه حيث يعتمد الإتجاه على إتجاه دخل 

التحكم. ظ 1 . 
' ا 2-6-6 معامل العداد: 2 ا" 0 ١‏ 
ئ 0 شكل (37-6) دائرة الكاشف لعداد 3-بت ثنائى 0 ظ 1 
١ 0‏ 00 تعر العدادات السابقة بالعدادات المتموجة» حيث أن النبضات المطبقة تتموج 
ا 00 ويمكن تحديد ترد نبضات الساعة اللازم للتشغيل السليم للعداد من العلاقة: ظ من مرحلة إلى مرحلة وهى تعد كما ذكرنا حتى 0 حيث: "2 - ام فإذا أردنا 
0 06-9 | 00 5 1 +(يا 1/0 0 الحصول على عداد يحصى ” مثلا فنختار عدد القلابات من العلاقة (6-6) كأقل . 

5200 ل اب ظ ظ 000 000 ١‏ 0# اهددس فدات التي تكتن البغاطة: ' 


. 


0 0 : عدد القلابات. 0 ظ ظ (6-6) 


ا 0 
ظ "2 كام 1 
: تأخير الإنتشار للقلاب الواحد . ا ا 5 ز! ظ 


22022008 ا 0 ا ا 0 ا يك |( 


1 35 مس ب ا 
> 7 216 


نط "تع اب ل جد سس مسق 6 حل لق تايل 10ت 


الفصل السادس 


تصميع المنطق التتابعى 


فمثلا إذا كانت عدد القلابات: (4 - )١‏ فإن أى قيمة ل 7 تأخذ من 9 إلى 16 
ظ فإذا كانت (16 مم)ء فيمكن تصميم الدائرة ع نوقش ذلك من قبل أما إذا 


كانت « أقل من 16» وفرضاً > 210 فسيتم استخدام 10 حالات فقط من 16 حالة: 


. بينما لن تستخدم ال 6 حالات الأخرىء وعلى العداد أن يصبح محررا (أى ينتهى 


العد الطبيعى) بنهاية نبضة الساعة رقم 10» ويمكن تحقيق هذا بتوليد إشارة منطق 0 


مباشرة بنهاية نبضة الساعة رقم 10» وتطبيقها على جميع دخول المسح 1686© - 


كأنام1 للقلابات» وفى عداد العشرم 5 :ع]1الام© 060306 تستخدم الدائرة الموضح فى 
شكل (38-6) لتحرير العداد بعد نبضة الساعة رقم 10. ظ 


فعند نهاية نبضة الساعة رقم 210 (1 - ,0 - :0©)»؛ ومن ذلك يصبح خرج البوابة 
ملاملم (©): 20 مما يجعل خرج الماسلك: 0 وهذا مايحرر العداد, ومن هنا نحد أت ظ 


مس ...مسي لس سيت سسيت ‏ طستي وه تيه ست ام !مرت مسي 
7 3 


ظ 7 (38-6) دائرة للحصول على عد 10 من عداد 16 : 
3-6-6 سزاسل 54/74 للدوائر الثكاملية للعدادات غير المئزامنة : 


2 مما سبق تمث دراسة تصميم العدادات غير المتزامنة؛ وتتاح هذه العدادات فى‎ ٠ 


الدواتر المتكاملة 7151 والمبينة فى جدول (12-6) مع توضيح أهم ماتتميز به كل 


: دائرة. ظ 
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| 7493 ء 74293 


]| 274490 إعداد 80 مزدوج 020020200 1" 


أما الدائرة 74490 فهى تمثل عدادين 860 ولكنهما منفصلين» ويتكون كل منهما 


المصل السادس . أساسيات الالكنرونيات الرقميةالحديثة 


وتنقسم هذه المجموعة من الدوائر. التكاملية كما هو موضح فى الجدول إلى 3. 
1 مجموعات رئيسة: م و 8ة وى ©؛ كما أن جميع هذه الدوائر التكاملية مكونة من 4 
. قلابات من نوع المتبوع-التابع. 0 ل وي اس 
المجموعة م للدوائر التكاملية للعدادات الغير متزامنة : 


ومن أهم مايميزها أنها عدادات إمساك وتحرير 5/عأمدام غ2656, غ56: يبين شكل 


(39-6) التركيب الداخلى الأساسى للدائرة 7490: والمكونة من عدد + قلابات 


موصلة داخليا للحصو ل على عداد معامل-2 700-2» وعداد معامل-5 2700-5 ١‏ 
والذى يمكن عملهما منفصلين» أو مرتبطين / ويعمل القلاب لمعع كعداد 1700-2 ظ 
بينما ترتبط القلابات 228 وع5تء و5250 لتعمل كعداد 700-5» ويمثل 82 و يه مدخلى ْ 


تحرير موصلين بمستوى منطق 1 لمسح جميع القلابات» كما يؤدى توصيل مدخلى 
الإمساك ,5» و 52 بمستوى منطق 1 إلى إمساك العداد عند: 1001. 0 


جدول (12-6) 


رقم الدائرة 
التكاملية. 

. 74290 » 790 

ا 00 


6 :؛ 274176 
7 : 74197 
74390 


313 عداد ثنائى 4 بت مزدوج 


من 4 قلابات موصلة جميعا داخليا لتكوين عداد العشرة» كما أن لكل عداد مدخل 


الإمساك» ومدخل التحرير والموصلين بفعال عند المستوى العالى «وزطاع0نعم. . 


361 


الفصل السادس 


كك 7 و1 8 غتاصمآ1 
ا و 
5 5658 نم1 أعوع]1 


شكل (39-6) التركيب الداخلى الأساسى للدائرة 7490 


مثال (6-6) : 


فى الدائرة التكاملية 7490: إذا تم توصيل الخرج ,0 بالدخل 8؛ مع تطبيق 
النبضات عند الدخل 8؛ إوجد العد التتابعى» وأشكال الموجة عند الخروج 5,©. 


الحل : 


2200-5 ك فتعرل الخرج )4 بالدخل8, ع 8 على العداد 00-2 متبوعا بالعداد‎ ٠ 


ونحصل على العد التتابعى كما فى جدول (13-6). 
جدول (13-6) 


3062 


الفصل السادس 


أساسيات الالكتزونيات الرقميةإلحديثة 


ويلاحظ أنه عند تغير ,© من 0 إلى 1» لاتتغير حالة العداد 00-5 (ففى 
الصفين الأولين يتغير ,© من 0 إلى 1» وتظل حالة العداد 000)» بينما عند 
تغير,© من 1 إلى 0 تتغير حالة العداد 7500-5 إلى الحالة التالية (عند تغير 
التتابع العددى من 5 إلى 6 يتغير ,© من 0 إلى 1» وتتغير حالة العداد 0600-5 
من 010 إلى 011)» ويبين شكل (40-6) أشكال الموجة للخروج 5,©. .2 


| ظ ظ ظ ظ ظ ظ ظ ظ ظ ظ ظ ظ ظ ظ ظ ظ ظ ظ ظ ظ ظ 0101 
0 11568ام 
١ ْ ْ‏ 


شكل (40-6) أشكال الموجة للخروج 5,© 


مثال (7-6) : 
فى الدائرة التكاملية 7490: إذا تم توصيل الخرج 00 بالدخل 8 ويتم.تطبيق 
النبضات عند الدخل 8» إوجد العد التتابعى » وأشكال الموجة عند الخروج 
5,). ش ظ [ 
بتوصيل الخرج «© بالدخل 8 وتطبيق النقضنانة: هنك النقل 8 تحصيل 
على العداد 7700-5 متبوعاً بالعداد 700-2» ونحصل على العد التتابعى كما فى 
جدول (14-6). 
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سال سوه ووو سبلا سيور عمو 


جدول (14-6) - 


0 بن كن نتن هم © © © © غم 


سر ارم ين لين سن دن ال م فى 
© أه مه هه لمرعر شر ير يراه 


ه 2ه دعسم ندري هه نتن عر دعر ان ده 
نه عه مان نه دراه مان هه 


هم 
5 - 
دع 


ال أن حالات العداد تتغير بطريقة 0 وار 


وهى عبارة عن موجة د 5006 


2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 


. شكل (41-6) أشكال الموجة للخرج م© . 


مثال (8-6) : 


. مطلوب تصميم عداد قاسم على 6» باستخدام الدائرة التكاملية 7490. 
الحل : ْ [ 
يتم أولا توصيل العداد كعداد قاسم على 10 للعد الثنائى التتابعى العادى كما فى 


المثال (7-6), ويتم توصيل المخارج 08 وع0 بمداخل الإمساك 81 و52©) فبمجرد 
2364 ظ 0 ظ 


أساسيات الالكنرونيات لوحي الحدينه ش 


-6( وصول كلا الخرجين 5 ع إلى 000 اعداد ويصبح 000 ويبين شكل‎ ٠ 


شكل (42-6) العداد المتمو جَ القاسم على 6 
ْ المجموع عة 8 للدوائر التكاملية للعدادات الغير متزامنة :» - 


ومن أهم . مايميزها أنها عدادات إمساك 5لا0» 5 ويبين شكل 6 - < 
التركيب الداخلى الأساسى للدوائر 7492 و7493 و74293: وهى تماثل فى عملها - 
. الدائرة 7490 فيما عدا انه لا يتم تحرير مداخل الإمساك؛ كما أن العداد 00-6 
لايقوم بالعد بتتابع ثنائى مباشر ٠‏ ويبين جدول (14-6) تتابع العداد 00-6م. . 
و لاتستخدم هذه الدوائر المتكاملة كعدادات» وإنما تستخدم كمقسمات تردد لعن وعم 
0 أما الدائرة 74390 فهى تمثل عدادين 800) ولكنهما منفصلين (مثل الدائرة 0 


10 فى المجموعة م) ولكل عداد مدخل إمساك؛ أما العداد 74393 فهو عداد ثنائى 


14 بت مزدوج بمدخل تحرير 5-0 لكل هذا التعال على 0101 ناعم . 
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الفصل السادس 


)16 205 


ه ك4 غتامص]آ 


92 <ذ 1100-6 
7493 تاذ 7100-8 
1203 


جدول (15-6) 


مثال (9-6) : 


فى العداد قاسم على 12 للدائرة التكاملية 27492 إذا تم توصيل الخرج ,© 
بالدخل 8 ؛ وتم تطبيق النبضات عند الدخل 8» إوجد العد التتابعى. - ظ 


الحل : 


يبين جدول (16-6) العد التتابعى» ومنه يمكن ملاحظة حدوث قسمة متزامنة2 ٠‏ 


على 2 عند الخرج ,©؛ وعلى 6 عند الخرج ع0»: وعلي 2 عند الخرج م©. 


2306 


المجموعة © للدوائر التكاملية للعدادات الغير متزامنة : 


ومن اهم مايميزها أنها عدادات تحرير وحمل 5تمعأادامه 1020 , 86566 ويبين 
شكل (44-6) التركيب الداخلى الأساسى للدوائر التكاملية لهذه المجموعة. وكل من 
الدائرتين 74176 و74196 عبارة عن عداد 860 الفرق الوحيد بينهما يكون فى أقصى 
ترزقة النياقلة الذق يعمل »عندها اكلا هنا وهو تفن الفرق الذى يفر ةنيد الدائر نين 
7 741979 وكلاهما عبارة عن عداد ثنائى 4 بت» وهذان القسمان ماهما إلا 


إصدارين لعدادات من نوع القابلة للتحرير ©امهناءوع:5 للعدادين 7490 و7493 على 
التوالى» وفيها يتم مسح العداد بتوصيل منطق 0 على دخل المسح (فعال-سالب 


الاوا-ع8030)» وتقف عملية العد عند إمساك دخل الحمل نامه؛ 20ما عند منطق 0 
ودخل المسح عند المنطق 1» وعندها يتحمل 3060ما أى رقم ثنائى موجود عند 
مداخل التحرير إلى داخل العداد. ' 0 


3267 


الفصل السادس 2 


[ أساسيات الالكتزونيات الرقميةالحديثة .. 

ئ 05 ) 

[ الك 

ئ م© م© و© ر©9. 
1 1 6 32 74176 صذ 7100-5 [ 
1 3 7 82 74177 دذ 1100-8 ظ 


شكل 6 44 لتر كيب الداخلى ساس للدوائر التكاملية ا عة : 


| ولإجراء عملية عد طبيعي صاعد اه يلزم توصيل مدخلى الحمل والمسح | ! | 
للمنطق 1. 2 00 ا 0 ش شكل (45-6) دائرة عداد قاسم على 12 باستخدام الدائرة التكاملية 74177 ا 


ويمكن استخداء العداد ثقائى 4 بت كأى عداد متغير 00-0 حيث يصل العد [ . تتالى الدوائر التكاملية للعدادات المتموجة : ظ 00 0 ظ ظ 00 


إلى 5 - 15): حيث.م عدد ثنائى موصل لمداخل التحريرء وبكلام آخر عند تصميم . 5 ' 20 ظ 1 
ف دح تكو قيمة ١‏ 0" 1 0 0 00 0 ظ يمكن الحصول على أى دورة طول 0 عاءإ0 من العدادات المتموجة بعمل ل 
ا الوسر ار ور العو لمات 0 ظ تتالى و للدوائر التكاملية التى تمت مناقشتها مسبقاء ويتم كشف هذا الطول 0 
فيجب أن يُحمل العداد ثانية؛ وهذا ممكن بتوصيل بوابة 00409 ب 4 مداخل بين 3 0 0ل 
0 0 مع استخدامه لتحرير كل العدادات إلى : 0 (لابد من: استخدام نيصة 3 الوميض لإزالة 1 
1 البيانات الكاذبة 38ل ءواد6). 
مثال (6 -10) : 0 


ظ 00 0 ظ اا 500 لتوالى لجميع الدوائر التكاملية للعدادات افون متؤامفة لطا" 0 
2020202 مطلوب تصميم عداد قاسم على 12 باستخدام الدائرة التكاملية 74177 .00 0 حيث يذهب خرج المرحلة السابقة م0 إلى نهاية طرف دخل نبضة الساعة للمرحلة 22 ا 
0 ا ظ ا” ظ ا 0" التاليةه مع توصيل جميع مداخل الحمل والتحرير للدائرة ببعضها. 10 2 . ا 
٠22)‏ دائرة عداد قاسم على 12 باستخدام الدائرة التكاملية 274177 مبينة فى شكل الى اه" مثال (11-6) : ِ 0 ظ 
٠ )5 0‏ فبمجرد وصول الخروج إلى 21 1 العداد باص حيث: 20020202 1 1 ان 00 مطلوب د تصميم تتالى لعدادين م86 8 باستخدام الدائر 5 المتكاملة 52 

11 1111-1100 2م0008 > الكضة” 


ااا ل اا 


الفغصل السادس تصميع المنطق التتابعى 


من المعروف أن الدائرة التكاملية 74390 عبارة عن عداد مزدوج 860, ولهذا 
تستخدم دائرة متكاملة واحدة لتصميم تتالى لعدادين 35-808 وكما هو مبين وم شكل 
1 


ظ مآ 7 1151 
اسمس سس م ب اسم > سمس سخ سسا سس سيم 
مي مو© © من© © رو إن© رو 


و© م0 © ١‏ 
ظ - 


2 ماع56 1 تمناعه5 


شكل (46-6) تتالى لعدادين (801 باستخدام دائرة متكاملة 74390 


7-6 العدادات المتزامنة : 


تتميز العدادات الغير متزامنة -التى : تمث مناقشتها- بالبساطة خية تستخدم 
القلابات فقط)ء إلا أنها تكون ذات سرعات بطيئة بسبب فعل التموج 2107 عاممزأهء 
فعندما يتحول الخرج من 111.....1 إلى 000.....0: فإن ذلك يضح لأقصى وقت.» 
وهذا يقيد أو يحدد ترددات تشغيلها. 


ويمكن تحسين سرعات التشغيل بحيث تعمل كل القلابات فى توقيت واحد. 


ويؤدى ذلك إلى حصوننا على مايسمى ب "العدادات المتزامنة" 5نهممءملاك 
٠. 01615‏ ظ 


و يمكن تصميم هذه العدادات بأى تتابع عددى (لايحتاج لأن يكون ثنائى مباشر). 
وقبل التصدى لطرق تصميمها فسوف نمعن فى الطريقة البديهية. 
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الفصل السادس أساسيات الالكنرونيات الرقميةإلحديثة 


وبالرجوع إلى العد التتابعى الموجود فى جدول (11-6)؛ نجد أن خرج قلاب 
التأثير الأدنى 00 يتغير مع كل نبضة ساعة» وهذا يمكن تحقيقة باستخدام قلاب 
نوع | ومع: 1- 0» ونجد أن الخرج ,0 يتغير عند أى تغير للخرج © من 1 إلى 
0 » ولهذا فعند توصيل الخرج ,© كالشخل 71 للقلاب التالى (21ع)؛ فإن الخرج :© 
سيتغير (من-1 إلى 0 أو من 0 إلى 1) عندما يكون: 1 - 00 (أى: 1 - 1 وسيظل 
هذا الخرج ,© غير متأثر عند: (1 - 71 - 00).؛ بالمثل يلاحظ من الجدول أن 
الخرج ,0 يتغير عندما يصبح كلا من: 01 و 00 مساويا: 1» وهذا يمكن تحقيقه 


بجعل الدخل ,7 لقلاب التأثير الأعلى 222 مساويا )01 00 .2 وفى النهاية نحصل ‏ 


على الدائرة الموضحة فى شكل (47-6). 


شكل (47-6) عداد 3-بت متزامن ١‏ 


1-7-6 تصعميم العدادات اطتزاهنة : 


يمعن تصميم العدادات المتزامنة باى إحصاء عدي ومعامل 5ن 100 لماو 
التالية: . 


1- باستخدام المعادلة (2)6-6 يتم حساب عدد القلابات. 


2- بشكل جدولى مشابه لجدول (11-6)» يتم كتابة التتابع العددى. 
3 - تحديد مداخل القلاب المفروض وجودها لتنفيذ الحالة العرعوية التالية بعد الحالة 


الحالية, باستخدام جدول بت للقلاب» أى جدول (6-6). 


371 << 


م 


الفصل السادش” 2 تصميع المنطق الانابعدى إل 


4- تجهيز خريطة كارنوف لكل دخل قلاب بدلالة المخارج ومتغيرات الدخل ألام!1 . 


كعاماةةه» ثم تبسيط الخرائط والحصول على التعبيرات المحتصرة. 

ٍ_- كلصيل الدائرة باستخدام القلابات والبوابات الأخرى والمدكلة 5066 
المختصرة. ة. ويمكن فهم الخطوات السابقة جيدا من الأمثلة التالية . 

مثال (12-6) : ا 1 

ظ مطلوب تصميم عداد تزامن 3حبت باستخدام قلابات 0-6 
الحل : 


يكون عدد القلابات المطلوبة 3» ونفرض أنها: 0 و 551 و 2عسء ونفرض أن 
مداخلهاء ومخارجها كالتالى: 


ويبين جدول (17-6) العد التتابعى» والدخول المطلوبة للقلابات . 


جدول (17-6) ا ظ 


هه 56 9 ه 0 هه 9 عع 
ا 2 0 :5 هر لصح اهم 
هت عر 5 > هت عر كح 7 
3< كح 2-0 9 5# م 
5 5 00 عم كير 5 
3ح كل 5 2 ه عع ات 


0 0 اي ب شير ا عر ا عر كر © 
نب نع عم عر إن إن بعر كر كن 


ويتم تحديد مداخل القلابات بالوسيلة التالية : 


بالنظر إلى الأعمدة 00م 0 ( لحالة العداد ع2 /عاوناه© والتركيز فى أحد 
هذه الأعمدة ككل ومبتدثين من أول صف فز العمود) ولنختار العمود 4987 فقيل اول 
2322 اا اا ظ 


. أساسيات الالكنرونيات الرقميةالحديثة 
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نبضة» كان: 0 - م©» ومطلوب أن يصبح: 1 عند نهاية نبضة الساعة الأولى» ومن 


هنا ولتحقيق هذا الشرط» يجب أن تكون قيم ,3 و. م" للقلاب 550 (طبقاً لجدول 


الإثارة - الصف الثانى) هى: 1 و » على التوالى» فيتم إدخالها فى الجدول فى كل . 
الصفوف المناظرة للنبضة 0 للقلاب. 550؛ وايضا مطلوب أن يصبح الخرج: ,© عند 


نهاية النبضة الثانية مساوياً: 0 ولتحقيق هذا الشرط » يجب أن تكون قيم م 0 


للقلاب 520 (طبقا لجدول الإثارة - الصف الثانى) هى: 0 و1 على التوالى» فيتم فيثم 2 
إدخالها فى الجدول فى كل الصفوف المناظرة للنبضة 1 .للقلاب 2850 وبنفس 
الأسلوب يتم تطبيق ما سبق على العمودين ,© و 2©» وإدخال 8 دل و »ا للقلاب 2 

51 » والقيم ود و ا للقلاب 22م . ظ 


0 تجهيز ا كارنوف 0 3 و © د90 متغيرات دخلء ومداخل 


شكل (48-6) خرائط 6-10305! للمثال (13-6) 
ظ ظ 33 


ظ © 7:/7/7/7/7/6/6/67/767161اااا0000006 الفصل السادس ا إأساسيات الالكنرونيات الرقميةالحديثة 
1" من خرائط كارانوف نحصل على التعبيرات الا كادنئ ظ ' | 
| ظ ظ 0 م 0 00 ظ ؤ 00 ' 1 ح مكا -ح ول 
ا ش 00 01 00 > وكا ,0001 - جل ظ 0 
ا ْ : وتكون دائرة العداد الناتجة مثل دائرة الشكل (47-6) : ظ ظ ظ 

ٍ 


ومن الجدول نجد أن : 


1 مثال (13-6) : 


١‏ -000 تصميم عداد ثنائى 3-يبيت صاعد/نازل ا إتجاه » مستخدما 


ا 

0 5 م 

| يبين جدول (18-6) التتابع العددى» ويعمل العداد كعداد صاعد عندما يكون 
تحكم الإتجاه: )0 - 11)» بينما يعمل كعداد هابط فده يكون تحكم الإتجاه: )1 - للم 


ا 
ويعون عدد القلابات المطلوبة: وبأكما رم ديز يدكليا يكن سوبي المستخدم ظ 78 
فى المثال السابق . ظ [ 


جدول (18-6) 


حالة العداد إتجاه التحكم 
ني 


00 


8 


شكل )6 -49) خر ائط 5 116-) للمثال 5 +3 


[ 

ا 

ا 

1 ظ 

ض ومن خرائط كارنوف نحصل على التعبيرات المختصرة كالآتى : 


1 


01 +011 - رج - 


ظ ظ 2© ظ 
ال تي سي ييا 
الاتتر اللستتكرة الل كار 
| يي سي نسي سيا 
لكر الا الكو كك 
1 أن مك اكد 
ل سيا 
ا يي 2 سي اضيصيا 
سد 5 ير السك كمد 
بتكب باجا بمييائيضي] 
عدتتا ةا يي عييدا 
ا عر ال الم كر 
ا الو كو مك اكه 
بل ييا ميث ييا 
الك لسي| يي سصيييا 
22 د اح كه 
ا مح سضييد 


و3100 + ,© ,2/10 > وع] > ول 


275 374 


وك و يكا. 
2376 


الحل : 


مطلوب تصميم عداد عشرة تصاعدى مستخدما قلابات»-1.. 


© 
ما 


وتكون الحالات الستة البا 


فق العروقة اق عذاة العشرة له :16 ها لاكه هما 
قية 
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ويمكن رسم دائرة العداد باستخدام التعبيرات. 


1 
4 
0 ظ 
0000١71 -‏ : 
3 13 ظ 
4 8 0 0 
م ن 5 .1 
اف 04 8 
8 اج ةك 
ا ع 
_ 078 
اس كد 
2 0 
بى0 زله 0 
: 33 


شكل (50-6) خرائط 1-1135 للمثال (15-6) 


أساسيات الالكنزرونيات الرقميةالحديثة 


377 


من خرائط كارنوف نحصل على التعبيرات المختصرة كالاتى: 
4خ : . ايقشيق *ب.: 
و20يكا . > رز 

99 162 ,0ه ديز 
0 00 - وكا 2 ,000102 ح ول 
ويمكن رسم دائرة العداد باستخدام التعبيرات عاليه .. 


2-7-6 العلق أناه >1021+ : 
فى العداد المٌوصف فى جدول (19-6)؛ نجد أن الحالات المنطقية: ,0 ,0 ,0 ب 


.. 


الستة والغير مستخدمة هى: 1010 و 1011 و 1100 و 1101 و 1110 و 1111: ولكن 
وبطريق المصادفة يمكن أن يتواجد العداد فى أحد هذه الحالات» ولايمكن معرفة 


الحالة التالية» كما يمكن أن يذهب العداد من حالة غير مستخدمة إلى حالة أخرى 
غير مستخدمة» ولايمكن وصوله إلى حالة من الحالات المستخدمة» وهنا يكون 


العداد غير ذى فائدة فى تأدية الغرض المراد منه؛ ويقال عن العداد الذى تتخذ - 
حالاته الغير مستخدمة هذا الظهور من أنه يعانى الغلق غده001ا.ء 2 ظ 


وللتأكد من أنه عند نقطة البدء يكون العداد فى حالته الإبتدائية» أو يأتى لحالته 


. الإبتدائية فى خلال دورات ساعة قليلة (لحدوث خطأ فى العد بسبب وجود ضوضاء 
ما)» يتم التذود بدائرة منطقية خارجية . ظ 00 


وللتأكد من عدم حدوث القفل» يتم تصميم العداد مفترضين أن الحالة التالية 


تكون هى الحالة الإبتدائية من كل حالة من الحالات الغير مستخدمة» وبعد ذلك 
تستمر خطوات التصميم كما تم مناقشته مسبقا... ظ ظ 


3-7-6 سلاسل 54/74 للدوائر المثكاملة للعدادات الئزامنة : 


مما سبق تمت دراسة طريقة تصميم العدادات المتزامنة باستخدام القلابات: 


وبهذه الطرق يمكن تصميم العدادات بأى إحصاء عددى ومعامل» وتتاح بعص هذه 
العدادات فى. الدوائر المتكاملة 20151 وهى مبينة فى جدول (20-6) مع توضيح أهم 
28 


ا 


الفصل السادس ْ أساسيات الالكنرونيات الرقميةالحديثة 


ماتتميز به كل دائرة: ومع العلم بأن كل هذه الدوائر المتكاملة من النوع ذات 
الإشعال بالحافة الموجبة 0ع)ءووانا-ءواع-6/اأومم: أ أن :قفيين. “الهالة والتكمين 
المتزامن وكذلك المسح يحدث عند الحافة الذاهبة الموجبة لدخل.نبضة الساعة؛ كما 
أن هذه الدوائر تقسم أساسيا إلى 4 مجموعات: هم و8 و© و20 وسوف نناقش 


٠‏ ملخص/ لكل من هذه المجموعات.. 


جدول (20-6) 


| 24166 تزاملى ٠‏ وبدون مسح 


عداد ثنائى. صاعد/نازل 4-بت |غع2:©5 تزامنى » وبدون مسح. 


« 


ا 


م قد مجع م هاما تج مدان جوحع ورج ب وبد دك لاجد عجن ها عومد استصح يجيج د ها داه خنع د طاحفها . طحو : يبعا دحك 


ْ بدون مسج 


المجموعة 8 للدوائر التكاملية للعدادات المتزامنة : 


يبين شكل (2-51-6) المخطط الوظيفى لهذه الدوائر التكاملية», كما يبين شكل 


(06-51-6) الجدول الوظيفى» حيث يوجد لهذه الدوائر دخلى تمكين »ادمع منفصلين 


آلاع وملاع» وبإمساك أى من هذين الدخلين عند المنطق 0»: يتوقف العد بغير 


تزامن» وعادة يكون الخرج 6 (محمول متموج - عاممنع) غند المنطق: 0 إلا 


أنه يتغير للمنطق 1 متى وصل العداد لأقصى عد له (1001 للعدادات 860 و1111 


للعدادات الثنائية 4-بت)؛ كما أن إمساك دخل التمكين 207 عند 0 يمنع تغير الخرج 


6ه من المنطق 0 إلى المنطق 1 


2319 


01 


| 0 2 
سس سس نس سه سه أ م م حك 
20 (قة8) ر© 9 و © 94 . 


ْ (00528 رط بط وص بط 
61 8مآ ف ا ل 1 


(«6©) (مآ) 21 نأعوع122 


شكل مم المخطط الوظيفى للمجمو عة 4م للدوائر التكاملية للعدادات العدو امنة ظ 


لكا ادا راسحنا ظ 
ا# 21 معمف] 
ا الا لم لكك 01 


< شكل 6 -6-51) الجدول الى ظيفى المجبق عة. 4م للدوائر التكاملية للعدادات 9 امنة 


ظ * تعد “ للدو ائر 0 0و 1 وتعنى 1 للدو ائر 2 و 763 
١‏ مثال (6 -15) : 
مطلوب تستمقه عداد معامل -12 5700-12 باستخدام ا الدائر 
الحل :2 ظ 
ْ الدائرة المطلوب استخدامها هى لعداد ثنائى صاعد 4-بتء كما أن مواصفاتها 


تدخل ضمن الصف الأخير من الجدول الوظيفى (0-51-6)» ويتم توصيل الخرجين. 
380 [ [ ظ ظ 


ة التكاملية 0.1 


| لالم ان نه ع أ 


اح لج 1 ا ةن “مد ا 27 0ججر. 2 كرك كنتت لماكل 


مج جلا حش حت شطكلة انوعلد د د مربي ا بيج ###. حول وج سوج اجتميي: واججرة” حم + لاشلد محرا متسل نت بح مدت ار بطل موحت دوس رسسمزه برج رو وعد مب رد ا م 


توك ص رمم م د رحاس رمو يمو سند الى مسف ينيع دمحف 


لد سل + :»حالش هد ننس 6ه لجع ىعري “للم تنلات نمه 2 لتكت مهن جتان ..."11 الواح احج كد تتح ل :1 


ز 1 ز 1 يل زذة2 1 1 ز12ز 12 ز ز ز ز2 ز 2ز 2 ز ز ز ز 1 از ااااااا0اا0 


على أى عداد بأى معامل (حتى 


أساسيات الالكنزرونيات الرقميةالحديثة 


م© و .9 من خلال بوابة 0/800 بطرف المسح ,©» والذى يمسح العداد بمجرد 
وصول الخرج إلى 20غ) وتعون حالات العداد من 0000 إلى 2001)؛) ويبين شكد 
(52-6) العداد 00-12. 


.© م© © ,© 


لن عمت15نآ[ 


شكل (52-6) - عداد 0100-2 


ومن المثال السايق؛ نجد انه يمكن إيقاف العد عند 0 عددء» ويمكن يكن االحصول 
أقل من 6 للعداد الثنائى؛ وحتى أقل من 10 لعداد 
العشرة) ظ ظ ظ 


مثال (16-6) : 


. مطلوب تصميم عداد قاسم-على-11 0106-07-11 باستخدام الدائرة 74163, 


مسافلا الخرج 80 ودخول التحضير المسبقة كانامها غعوع:م. 
ا الحل : اا 


: اللخضصول 9 عداد قاسم على -11» يحضر العداد مسبقأ م5 عند العدد 


الثنائى 101) (عدد عشرى 5( وعند وصول العد إلى 1 يتغير الخرج 0 إلى 


المنطق 1. والذى يستخدم لتحميل البيانات الموجودة عند دخول التحضير المسبقة 


كانامها +556 إلى داخل العداد » ويبين شكل (53-6) دائرة العداد المطلوب. 


331 


دده جود م بجع مم سير ووس لويم مسو سبي بجح جل سور بحسب مو يمحس تتتص م سوج حوس عد مس جب وج دج ص ستسصد جام امجت عه جهن بع مده باح اق جتن لا امات كنف > لنت 21717 قا جا 0341 


جه ها 13 350597000 تاحطان لت سلتت 72707217091765 706 :11 


تمص هن جع مت موسي بتع بسكت امج دج 3 ا ال س0 3ت ا هجا ل 067 71 30 اف كن د كن لا نشل 


2 الفصل الننناة نين . إساسيات الالكتزونيات الرقميةالحديثة 


المجموعة 8 للدوائر التكاملية للعدادات المتزامنة : 


يبين شكل (8-55-6) المخطط الوظيفى لهذه الدوائر التكاملية» كما يبين شكل 
(6 -6-55) الجدول الوظيفى» وفى هذه الدوائر يماثل عمل دخلى التمكين 277 وملاع 
كما فى المجموعة م فيما عدا أنهها يكونان فعال -منخفض 01 ا-/86010» وتحدد 
. الإشارة الواصلة إلى طرف النهاية 5/ا إتجاه العد (فعند: 5-1/لا يكون العد 
تصاعدياء وعند : 0 >-2/لا يكون العد تنزليا)» وهنا يكون الخرج ©8 عادة عند 
المنطق 1 إلا أنه يتغير للمنطق 0 فى الحالتين الآتيتين: ‏ 
1 - متى وصل العداد لأقصى عد له فى العد التساضدى . 


ام© م© و© يه 


|| 0 ظ ظ ظ هن 2118568 


شكل (53-6) دائرة عداد ا للمثال 1 


2- متى وصل العداد لأدنى عد له فى العد النازل. (1001 للعدادات 868 و 1111 ْ 
للعدادات الثنائية 4+-بت). 2 ا ظ ا 


المسبق م يحسب من العلاقة: 


فللعداد الثنائى 4حبت : ظ 0 صم-16 دم ظ 


ظ ظ 0 (طلة) مو© ‏ 06 م© ,© 
ولعداد العشرة : 0 م-10 حدم 0 ظ 


وعامة والكصو ا عن عداد 0 ا -لالا-ع10/اأماء» فإن ١‏ بعل التحضير 
1 ْ 

ظ 

ظ 

ٍْ 

ظ 

ظ 

1 ظ 

0 ويبين شكل (54-6) تتالى لعدادات من المجموعة ه فى حالة إتزان تامة.. 


ا 
9 ,714168 1 ظ 0 ظ 


| 0188م رط بص بص 
0 4دمآ لترل_ف 


15 أعوع216 
1 ا 5 () 


0117 62م 10 . 


شكل (8-55-6) المخطط الوظيفى للمجموعة 8 للدوائر التكاملية للعدادات المتزامنة 


الرغبة فى إنهاء العد قبل وصول العدد للقيمة القصوىء تستخدم دائرة 40/0 لكشف 


382 م0 ا دا حر اه ظ 0 383 


١ 
شكل (54-6) تتالى لعدادات من المجموعة 8 فى حالة إتزان. تامة ظ ظ << وفى هذه المجموعة لايوجد نهاية طرف مسح (083ف”6: :062: ولهذا فعند‎ 


الغصل السادس ش ْ تصميج المنطق التتابعى 


العدد المناظر للعدد المطلوب. ووصديل خرج البوابة فيان الطرف لدخل الحمل» 
أما دخو 0 المسبقة كألمم غعوعرم: د تحضيرها حالة" البذء المطلو 


( للعداد. . 


مم ع ددن م نت ددس ظ 
77 ل 1 591 82103 0 
د د دع 


9 -55 م الجدول ا ا 1 التكاملية للعدادات المتزامنة 


مثال )6 -47 : 
مطلوب تصميم عداد بحالات من 0011 إلى 1100 باستخدام عداد دائرة 74169. . 


لجر وصوله للقيمة 1100:ولهذا يجب كشف الرقم المناظر للحالة الأعلى المطلوبة 
وذلك لتحميل العداد ' ويظهر العداد فى شكل ( ادا" 


شكل (56-6) عداد المثال (17-6) 
334 ظ 0 00 


يكون دخل التحضير المسبق 0011» ويجب أن يعود الخرج للحالة الأصلية. 


الفصل السادس / | 232030-2-022 أساسيات الالكنرونيات الرقميةالحديثة 


إذا كان مطلوب للعداد أن يعد حك القينة الأقصى/الأدنى» فيجب توصيل 
الخرج 80 بدخل كر العد د الأصلى عند النبضة التالية لما بعد 


ويكون ترد شكل الموجة للخرج (.م)عند الخرج 8 مرتبطا بتردد الساعة (,6) 


كالآتى: < 
للعداد الثنائى 69 ظ ظ 1 
للعد التتازلى : 20002000 15> >1 (0+1)/م دس 
للعد التصاعدى : ظ 0 4 > ا >0 16-107 حيو 
لعداد العشرة 74168 : ظ 0 0-5 ظ 
للعد التنازلى :2 0 < 9 1+ 0 مجعم 
للعد التصاعدى : ا 0 8كلا دهم م - 16/010 د جوم 


9 حيث ١‏ هو المكافئ المقوي لبدلا التحضير المسبق. ظ 
ىد يشابه تتالى عدادات المجموعة 8 .التتالى المتتبع لعدادات _. عة 4. 


المجموعة © للدوائر التكاملية للعدادات المتزامنة : 


هذه المجموعة من الدوائر المتكاملة لها دخل تمكين واحد: ا 


0 منخفض الام اع اتاعق ويستخدم الخر ج 010 /اما»ا الكشف قيمة العد الأقصى/الأدنى ١‏ 
وهو عادة يكون عند المنطق 0 ثم يصل .للمنطق 1 عند وصول العد لأقصاه (أى 


إلى 1001 للعداد 74190: وإلى 1111 للعداد. 74191) للعد التصاعدى؛ أو عند وصول 
العد لأدناه (أى 0000) للعد التنازلى: .كما أن الخرج 6 يكون عادة عند المنطق 2.0 


0 اخ يصل للمنطق 1 عند وصول العداد للنقطة 11/1/10 ويكون اقخل 06 منخفض» 


ويبين شكل (6. -57-ج) المخطط الو ظيفى لهذه البو قر التكاملية» كما يبين شكل (6- 


ظ بيقن الجدول الوظيفى. 


25 7 


عور مسوم اد ممم احم جود ع را عام جم جمد حل رجربمه دوقت تسمه حم تند هد حت تب 7ت ا ل 771:77 120077 لل - 
اك 


يتح لد الت السب جا 0 جد 
رح رسج ,جيه بسج بس صو م وميس جع بجي سو بجي بو ج جب بع و م 1 


11110 ذا ااا ا ا ا اا اا ا ل ل ل ا ا ل ا ا ا 
ملم ملسو ماوعا امام ماعد يم لم د وعساة 6 مام اد ماه درم ل لمهيام ‏ سسمسم وم دامصام ةج يحيي ذوب حا حا سوسم عير عم مسو ء إمعومم عه اح مدص سحا مو جا ويو بج جوبوم و ويا جايو تيح خعرر 
اك رج ملسم سمب بس سكج سس سسب عو سو وجح مس مون م بع سس اه حا حت اجا المح عم لع ع موب سس 10100010 11 


الفصل السادس | ْ ديات الالكترونيات الرقمية الحديثة [ 


الفصل السادس ظ ظ تصميم المنطق التنابعى 0 ٠‏ 
00 ْ 


آذآ سس سسسب حمس سس سم ْ 


1 ليان 001 1 رك 90 وك و 


يتم توصيل الخرج 5 لكل مرحلة إلى الدخل ها للمرحلة التالية, مع توصيل . 
كل مداخل الساعة 06 ببعضها وتطبيق ‏ نبضات الساعة غند نهاية الم 60 
المشترك. 


1 74190 < 3- عمل تتالى للدوائر المتكاملة المتز امنة مع محمو ل متو 0 ى : 


5 ويبين شكل ) 58-6( د عدادات عشرة مكو أمئة 'متتالية 6 مه [ 
11 متوازى؛ وتصل سرعة التشغيل لأقصاها فى هذا النوع من التوصيل المتتالى» كما ظ 
48 4 ., تقسد ْ يسيب ١‏ البو ظ [ 

02 يراعى تقييد عدد المزاحل بسبب تحميل الخرج 18/1110 بالبوابات الخارجية. 00 

ْ ا 


16 1081 
ا 2/06 
[ 
* : 
#٠0. 4 ١‏ 700 ا 
٠‏ شكل (82-57-6) الجدول الوظيفى للمجموعة © للدوائر التكاملية للعدادات المتزامنهة شكل (58-6) 3 عدادات عشرة متزامنة تكد الدائرة التكاملية ظ ظ 
ظ < ظ 


النجدرع: 0 للدوائر التكاملية للعدادات المتزامنة : 
يكم تنفيذ التوصيل المتتالى لعدادات هذه المحدوف: بثلاث طرق مختافة 


فى هذه العدادات: عند العد اهدض" تطبق نبضة الساعة عند النهاية الطرفية 
1- عمل تتالى للدوائر المتكاملة المتزامنة كدوائر متكاملة غير متزامنة: 


ظ ظ ظ ظ ؤ 0 ظ متوالية توصيل بمحمول متوازئ . 
لتوصيل المتتتلى لعدادات المجموحة © : ظ ( 0 0 
00 مع توصيل النهاية الطرفية 06001008 بمنطق 41 وعند العد التنازلى تطبق 


ا يتم توصيل الخرج ©8 لكل مرحلة إلى الدخل 06 للمرحلة التالية وتطبيق . نبضة الساعة عند النهاية الطرفية 000103 مع توصيل النهاية الطرفية ل61© . ْ ظ 
| نبضات الساعة عند الدخل 06 للمرحلة الأولى» وفى هذا ستصبح كل دائرة متزامنة بمنطق » وعادة يكون مخرجا الناقل والإقتراض عند المنطق 1. < ظ ١‏ [ 
1 داخل نفسهاء أما فيما بين المراحل يصبح النظام ككل كعداد ممع ويهبط خرج الناقل إلى 0 عندما يظهر العداد عده الأقصى فى العد الا ا ظ 
ظ 2- عمل لحني للدوائر المتكاملة المتز امنة مع محمول متموج 2007© امم بين ويكون 06105 عند المنطق 0» ويظل دخل الإستعارة عند المنطق 1 طالما تعمل ْ 
ٍ ظ ْ | أ 
٠‏ ا 0 ا ا ا" ظ / 
ا اللا 


الدائرة ة من الدخل لا“ا6» ويبين شكل ( 0-59-6) المخطط الو ا 5 الدو ائر 


التكاملية » كما يبين شكل ) 00 الجدو ل الوظيفى. 


00 
١ 0‏ 5 5 مس وي 
ا 8020 0 9 _ 9 


0520 
01-1017717 ٠ 
معان‎ )00 © 


74192, 74198 


1 014858 يم مم وم رطا 
امم ا لعملخف 
000 1 أعو26 


شك (8-59-6) ١‏ المخطط الو ظيفى للمجموعة 1 للدوائر التكاملية 3 المتزامنة 


8 د م الجدو ل لحم للمجموع عة 85 للدوائر التكاملية للعدادات المتز امن ْ 


0 الو صيل المتتالى لعدادات المجموعة ١‏ : 


- تتفيذ التوصيل المتتالى لغدادات هذه المجموعة ‏ يتم توصيل كل من مخرج . 
ظ المحمول » ومخرج الاستعارة لكل مرحلة » بكل من دخل 5ل-6© ودخل للا000 
5 - التالية على الترتيب » وتستخدم داري بجر (60-6) فى تغيير دفة 


358 


اسهد 


الا جب ب ور لي ا 2 ير 
: 5 ل ١‏ 


زنهده 


إساسيات لكر الرقميةالحديثة 


دخل الساعة إلى الدخل مناكن بغر ض العد د التصاعدى و أو إلى الدخل ا١الما00‏ )© . 


بغرض العد التغارلى., 


١‏ ظ ١‏ م مده [لللا0 مطل 
016105 10 م حو ل 
غدصسة - ظ ! 010) عاءه01 


01-5207717 10 
5 0 ش 


شكل (6 -60) دائرة تغيير دفة دخل الساعة إلى لمان / ه00 
* وفى نهاية الفصل يمكننا القول : 


فى هذا القضل تم التقديم للعنصر الرئيسى فى الدوائر التتابعية وهو القلاب. 
وهو عنصر الذاكرة الأساسى المستخدم فى تخزين معلومة رقمية عبارة عن 1 بت 
ولقد تمت تغطبة الأنواع الأربعة الشائعة من أنواع القلابات بالتفصيل مشتملة 
اصعودوا والتخدام البرا كاوهي : 5-8 و 3-6 و نوع-7 ونوع-0. 


كما تمت مناقشة بعض أنظمة الإشعال 5/5]61115 711996760 والتى تساعد بقوة فى 


فهم التشغيل التفصيلى للقلابات والدوائر الأخرى التى تشتمل على قلابات. 


8 ظ كما تم التعرض كا سيك رمن لبه إستخدام لقلابات وأجهزة 051 0 
8 الم م ظ 
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الفصل السادس تصميع المنطق التتابعى 


4» »© 


. تدريبات 

تدريب (1-6) : ظ ظ 

بين أن الدائرة الموضحة فى شكل (4-6)» هى نفس الدائرة المرسومة فى شكل 
(3-6)» عندما : 0 -ه - 5 . 5 آ 
تدريب (2-6) : 0 

. فى الدائرة الموضحة فى شكل (4-6).؛ بين أن الخروج لاتتغير إذا: 

أ- تغيرت الدخول من : 1 - 5 و 8-0 إلى : 0 -ه - 5 . 

ب- تغيرت الدخول من : 0 - 5 و81 إلى : 8-0 5 2 
تدريب (3-6) : ظ 0 

حاول القيام بتصميم دائر ماسك ج-؟ باستخدام بوابتين 8 كل منها بمدخلين . 


فى دائرة القلاب المبينة فى شكل (61-6) وضح مايلى: 


أ- عند : 0 - ,85 و 1 - 2 » فإن : 1 - © (غير معتمد على : 5 و 8 و06 ) . 


ب- عند : 1 -+8 و 0 - © » فإن : 0 - © (غير معتمد. على: 5 وه و06 ). 


ج- عند : 1 - © -+8» تؤدى الدائرة وظيفة قلاب متزامن 5-8 . 


شكل (61-6) دائرة قلاب التدريب (4-6) . 


2330 


الفصل السادس 


أساسيات الالكنرونيات الرقميةالحديثة 
تدريب (5-6 


عين الخرج ,”7 فى دائرة الشكل (8-62-6)» وكذلك الخرج 7١‏ فى دائرة الشكل 
(0-62-6) 6 ووصح أن مغ ب اع ش ّْ ش 


شكل (62-6) أشكال تدريب (5-6) ١‏ 


تدريب (6-6) : 


شكل (63-6) دائرة التدريب (6-6) 


تدريب (7-6) : 


فى الدائرة الموضحة فى شكل (64-6)» يتم تطبيق نبضات الساعة والدخل؛ 


والمبين أشكال الموجة لهما فى شكل (65-6). مطلوب رسم أشكال الموجة للخروج 


©» و © إذا كان القلاب مُشعل بالحافة 0ع:عووا-ع509 ٠.‏ 2 
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د معد م ع عام ع م م مس ره لوي ممم ممصا م ع بن بع بمو ع: ‏ لعسب امو وص ويم و سيد مامه يجمووة حرج عم حصا محلب مده ع ع :لعمص وو تحسم جه ب اح دمت لد تالاه 1حواما كد 


ااا ا 0 


الفغصل السادس 


2 08 


شكل (64-6) دائرة التدريب (7-6) ١‏ 


شكل (65-6) أشكال الموجة للتدريب (7-6). 


ظ تنه يب (8-6) : 


كرر المطلوب فى تدريب 1 يب (7-6) معتبرا القلاب متبوع-تابع. 


ظ تدريب (9-6) : 


فى أشكال الموجة المبينة فى شكل (2)66-6 ومعتين القلاب من نوع متبوج” 
تابع؛ مطلوب رسم شكل الموجة للخرج ©0. . ظ ظ 


شكل (66-6) أشكال الموجة للتدريب (9-6) . 


2352 


أساسيات الالكنزونيات الرقميةالحديثة 
تدريب 6 -10) : 


ماري جين ارا الحقيقة للدائر 


ة المشار إليها فى شكل (67-6)» وبين أنها 
تؤدى عمل قلاب من نوع-[]. ْ : | 8 


شكل (67-6) دائرة التدر يب (10-6) 


: )11-6( تدريب‎ ٠ 


تحقق .من أنه إذا كر'توضبيل الخرج 0 بالدخل 9 لقلاب نوع-0, فإنه يعمل 
كمفتاح تبديل ]او عاووه70 . 


تدريب (12-6) : 


مطلوب تحقيق تشغيل القلاب نوع-م المبيت فى شكل ا 68-6): والذى يعمل. 


بحافة الإشعال الموجبة لوو 1 


شكل (68-6) دائرة التدريب (12-6) 
0 393 


اس ينه يي نامك لاه ادع أ متو ابوس وله هاه و اسيم اس مويك ب 189 ااا لل ااا ا ا اا ل ا للف ا اااي 


جس جحت يلج كا بت لتقا سد 2# لتحت ص 


ع رت 


ا 

ا 

ظ الفصل السادس | 1 تصميع المنطق التتابعى 3 | ْ : | ظ إساسيات الالكنرونيات الرقميةإلحديثة شْ ظ [ 
1 تدريب (13-6) : 


ظ يحتاج محرك خطوى ل: 4 إشارات كالمبينة أشكالها الموجية فى شكل (6- 


تدريب (17-6) : 


5 ظ ظ فى الدائرة الرقمية 7492 وتمثل عداد متموج قسمة على 12.» فعند توصيل 2 0 


بر الدائرة الرقمية 2 كما أستخدمت 5 التدريبين السابقين» صمم 
العدادات التالية : 


أ- قسمة عن :” 7 
1 ب- قسمة على 9 . 
عدكلينة عن 34 
تريب (19-6) : ظ 
حول الدائرة التكاملية 7493 إلى عداد 4-بت 0 ا 
(5م) عدن" 40 35 830 25 20 15 10 ظ ظ ظ ظ 


01 عسي أ 0١0١00‏ تريب (20-6): 
0 ظ شكل (69-6) أشكال الموجة لتدريب (13-6) ظ [ ظ 


عه جنع عم د دجوو دج ا تجرد 


الداع عاد ع كن لايتطص ع آي عله واوا م مم6 ماد عور و تا وس 5 5 مدب سج جد وار جح لوده مب م ماه عو عع عو عم منص محص ع ع رع حم مك ناو كن و عدج وو بج سب اجرج وج سلب0 10017 


| ظ < صمم عداد قاسم على 128 باستخدام دوائر تكاملية 7493. 
0 القلابات. < 5 اك" ! ظ ظ انا 
تدريب (6 -15) : 0 ١‏ ' ظ ظ 0 53 ال كن ا 
ظ ظ صمم اله 8 باستخدام دائرة تكاملية 7493» ودائرة تكاملية 7492 2١‏ 
ال د متموج ثثائى ب4حبت تصاعدى/تنازلى لاح ا ١‏ تستخدم كقاسم على 6 
تدريب (6 1 0 قريب (29-8] : ظ 
ا : 
صمم باستخدام القلابات » العدادات المتموجة التالية :00 ل إرسم أشكال موجة الخرج للعداد لوبي فى شكل  .)52-6(‏ 
أ- قسمة على 5. < < ظ تدريب (24-6) : 0 
ب- قسمة على 7 . ١‏ | ظ 00 ش شْ 00 1 ظ ظ رسم أشكال موجة الخرج للعداد المرسوم فى شكل (6 -53). 


132514 


١ 

ؤ 

ظ 

| 

| 

٠‏ إ 
35 (3ا 
ا 


الفصل السادس 


تدريب (25-6) : ظ 
إشرح عمل الدائرة فى شكل (54-6). 
ريب (26-6) : 


ملاو" تصميم عداد انل -12 12 55 ا باستخداء الدائرة لتكاملية . 
3؛» وقارنها بالدائرة المبينة فى شكل ( 54-6 


5-15 ممم اطغ 5 


306 


2-7 استفدام البهابات الفنطقية ف دهائر التوقية . 


3-7 فكرراة الغفليات هاستخدافتها ف دوائر التوقيئة 


4-7 الدوار التكاضلية لاشفاك شغية 
5-7 الدؤائر التكافلية للفؤيذبااة احادية ية الاساقر ار 


6-7 الشؤوؤفن 555 


 ثالوحفلا‎ /-7 


- 


أساسيات الالكنزونيات الرقميةإلحديثة . 


7 -1 مقدمة : 


تحتا ج معظم الأنظمة الرقمية إلى بعض الأنواع من أشكال الموجة ذات التوقيت 
للكت فمثلا تحتاج كل الأنظمة التتابعية الموقتة قتة 0 إلى مصدر من نبضات 
الإشعال. 2 ظ 00 


وغالبا مايُفضل فى الأنظمة الرقمية استخدام أشكال الموجة المستطيلة. 


75 ]3اناو0هء86 (بخلاف الأنظمة التناظرية والتى غالبا يُفضل فيها استخدام 
الإشارات الجيبية 15 51050103)» وتعرف تلك الأجهزة المستخدمة فى توليد 
أشكال الموجة المستطيلة ب "المذبذبات المتعددة" 5:مغه:ط “انالا والتى يوجد منها 3 


ظ أنوا ع: 


1 - المذبذب الغير د .لا.لا عاطفاكطض أو الحر 000 


2- المذيذب أحادئ الإستقرار ./.1ا عاطقغدومهده0للء أو مذبذب الطلقة الواحدة غ0طو-606. 


3- المذبذب الثنائى الإستقرار .ا »امهاده:8» أو القلاب.ع.. 


1- المذبذب الغير مستقر .11.0 »اطدغاكة: ظ ظ 
ما هو إلا جهاز تذبذب :0501130 يقوم بتوليد نبضات مستطيلة» وله حالتين 
شبه مستقرتين ©00351-521) ولايحتاج لأى إشعال» ومن هنا جاءت تسميته. لس 


ظ الحر 4 ويستخدم كمصدر لنيضات الساعة فى الدوائر التتابعية. 


2- المتذبذب الأحادى الإاستقرار .لا.الا عاط مد هروما : 


له خالة إتزان واحدة. بمعنى أنه 5 حك كروت الحالة الثابتة ع52-/إ56630 


ظ يكون خرجه ثابتآا (أى يكون إما منخفضا /اا0ا أو عاليا /0161ا)» وعند 
. تطبيق نبضة إشعال خارجية على الدائرة تتحول حالة الإتزان إلى الحالة الأخرى 


(أى تتحول الحالة من الحالة المنخفضة 1010 إلى الحالة العالية !4161ا» أو تتحول 
الحالة من الحالة العالية 1161 إلى الحالة المنخفضة /101) وتستمر حالة الدائرة 


كهذا لفترة زمنية 000ة]اك 7176 تعتمد على قيم العناصر المستخدمة فى الدائرة: 
. وتعرف حالة الدائرة عندئذ بالحالة الشبة مستقرة 5:6 عااهاد-أ5دا0» حيث تعود 


ْؤ2 


الفصل السابع 2 
الدائرة ثانية إلى الحالة الثابتة 


دوت النوقيث والمحولات 


كه كوه اية نبضات إشعال. خارجية. كوه عرض [ 
نيضنة الإشعال ل ا ا 


الزمنية التى تظل فيها حالة الدائرة فى الحالة شبة المستقرة كما تعزى الدائرة 


إلى دائر ة الطلقة الواحدة أ006-0» حيث أن نيضة واحدة تنج نيضة واحدة ل 5 - 


تكون مختلفة العرضء وهذه الدائرة مفيدة فى أنها تقوم بتوليد نبضة أطول نسبيا 
(فى حدود بضعة عشرات من المللى ثانية) من نبضة الإشعال الضيقة » فمثلا يمكن 
لمعالج دقيق 


وهذا الجهاز يكون فى الغالب جهازآ كهروميكانيكيآ أقل سرعة من المعالج» ومن 


هنا يحتاج .إلى بقاء النبضة الواصلة لفترة مقي طول وهو مايمكن تحقيقه بدائرة .. 


مواءمة مكونة من مذيذب أحادى اران 
3- المذبذب الثنائى الإستقر ار اطاهاده81؛ أو القلاب ا 


هى الدائرة التى تكون فيها الحالتين مستقر 
إستقرار إلى حالة إستقرار أخرى فقط عند تطبيق نبضة اتفال :"غالبا مايستخدم 


0-0 هي جيبيني 


هذا النوع كعناصر ذاكرة فى الأنظمة الرقمية» حيث تمت مناقشة هذه العناصر ظ 
باستفاضة فى الفصل السابق. 


5 الماضى كان يك مميم المذبذيات يدم با ستخدام. أجهزة محددة كالصمامات ٠‏ 


المفرغة الثلاثية 81005 انادل1/30 أو 8375: أو 5275 ...إلخ» إلا أنه بَطل إستخدامها 


بعد إمكانية تصنيع المذبذيات على دوائر تكاملية؛ ولهذا النبب ديدم التعامل مع 
دوائر المذبذبات المتعدذة 6 الدوائر التكاملية المختلفة » حيث يمكن أن تكون 


الدوائر التكاملية المستخدمة كالاتى 
1- بوابات منطقية. 
0 مكبر ات العمليات 5مء)] 811 يك ظ 
3 مذبذبات أحادية ب الإستقر ار. 


4- 3 زقتات 1 


400 


توصيل إشارة 51021 لين جهاز خرج لطبع شئّ ما بإرسال نيضة» ٠‏ 


مستقرتين» و لدائرة تتحول مذ حالة 


الفصل السابع 


أساسيات الالكنرونيات الرقميةالحديثة 


2-7 استخدام البوابات المنطقية فى دوائر التوقيت : 


يمكن إستخدام البوايات المنطفية فى توليد النيضات المطلوبة فى الأنظمة 0 
. الرقمية, ويثم تصميم وتحليل دوائر هذه البوابات بسهولة. إلا أن ففر هذه الدوائر. 
إلى الدقة فى هذه الدوائر يؤدى إلى تقييد استخدامها نوعا ما فى التطبيقات. 


1-2-7 اطزيزب الغير مستقر: . 


يبين شكل (38-1-7) دائرة مبسطة لمذبذب غير 0 يستخده البوابات» وتعمل 
دائرة هذا المذبذب بنفس قاعدة مذبذب © إزاحة الإتجاه ":5612:0ه 1351م 6" 


| حيث أن إزاحة الإنجاء مشروطة بزمن تأخير الإنتشار للعاكسات 15 


إغداءداء حإء حأء دأء دأء 1 دأ 
0 


شكل )7 1( 23 - مذبذب حر يسيتفنام عاكسات . 
َ- اشكال الموجه عند المخارج المختلفة ١‏ 


001 


يو صم ب وس ب و ل ل ل و ا 0 
حو و ل 00 


دواثر الأوقيث والمحوزات 

فنفرض مثلا انه عند الزمن: 0 -+ يتغير ,/ا (وهو دخل العاكس ,1) من منطق 

0 إلى منطق 1» فيتغير الخرج ١‏ إلى المنطق 0©» إلا أنه وبسبب زمن تأخير 
الإنتشار للعاكس 46» فإن هذا الخرج ١/١‏ يظل منطق 1 لمدة هذا الزمن غ0» وبعده 
(أى عند الزمن:,٠‏ - :) يتغير إلى منطق 0» وهذا أيضا يسبب تغير خرج العكس «آ 
(دخله عند الزمن: ‏ - كان منطق () إلا أنه وبسبب زمن تأخير الإنتشار معاكس 
أل» فإن هذا الخرج يظل منطق 0 لمدة هذا الزمن أدء وبعده (أى عند الزمن: 


وا - ]) يتغير إلى منطق 1» وعند الزمن: ها - :» يتغير :/ا من منطق 1 إلى منطق 
0 وعند الزمن: ما - + يتغير الخرج ا من منطق 0 إلى منطق 1» كما يتغير 
الخرج ولا من منطق 1 إلى منطق 0 عند الزمن: و - 1غ وتستمر هذه العملية بشكل 
غير محدد. ٠‏ 


ونين نكل (6,0-1-7) أشكال الموحة المختلفة». ومنها يمكن حساب زمن 2 


الدورة 700,عم 6م 7 للخرج ويرمز له بالرمز لعن" 

(7-1) ظ 0 ْ ظ أل 6 ع | 
ويكون غ0 لبوايات المنطق 771 فى الجدود: 05 210 أى أن: وم 60 - اى ومنها 

يصبح يصبح تردد عمل الدائرة: 

) - 1/1 - 1/60 «*» 107 

| نالا 16.6 
وفى هذه الداد 

من الصعب تحديد زمن تأخير الإنتشار للبوابة المنطفية بدقة وبالتالى تحديد قيمة 

تردد الموجة المربعة؛» ومن هنا لا يمكن إستخدامها فى نظام يتطلب ترددات دقيقة 


ومتزنة؛ إلا أنه ولبساطة هذا النوع من الدوائر فإنها مفيدة متى تطلب الأمر 
الحصول على نبضات إشعال عالية التردد بدوائر رخيصة التكليف» كما أنه من 


الممكن الحصول على تحكم فى تردد د المربعة د عناصر زمنية 


دوه والمكثف).. 
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ثرة لايوجد أى نوع من التحكم فى تردد الموجة المربعة؛ كما أنه 


ا 
ا 
ا 


. الحالة الثابتة (ولا يجب إشعال الدائر 


الفصل السابع ظ إساسيات الالكتزونياث الرقميةإلحديثة 


2-2-7 مذيذب أحادى إستقرار: 


<< يبين شكل (2-7) مذبذب احادى إستقرار يستخدم البوابات. 


1م 11" 0 
نم1 


شكل (2-7) مذبذب احادى إستقرار 


تحت ظرف الحالة الثابتة» يكون الجهد على المقاومة 8 (0 - /): أى يكون 


دخل العاكس عند المنطق 0 » ومنه يصبح خرجه + عند المنطق 1» والآن وعند . 
تطبيق نبضة الإشعال عند أحد مدخلى البوابة ماهلا (أى يصبح كلا من مدخليها 


عند المنطق 1)» وبالتالى يصبح خرجها منطق.0. 

مما سبق نرى أن حالة الإتزان لهذه الدائرة تتحقق بوجود الخرج »ا عند 5 
1» (ويمكن التأكد من أن وجود الخرج 0 عند المنطق 0 لايحقق حالة إتزان 
للدائرة). ظ [ 


أما إذا تغيرت نبضة الإشعال من المنطق 1 إلى المنطق 0 (أى يصبح احد 


مدخلى البوابة 1/4000 عند منطق () فبالتالى يصبح خرجها منطق 1 ومناظرة لذلك 
يصبح بح الجهد 2 عند المنطق 1؛ ومنه يتحول خرج العكس 8 إلى المنطق 0 والذى 
يعود لأحد دخلى بوابة 11810 ممسكا خرجها عند المنطق 1» ومع إزدياد الخرج ع“ 


أسيا بثابت زمن قدره: 8 - 7 يقل الجهد +“ إلى أن تصل قيمته إلى المنطق 0 
وير الى البراكير الاري )ا إلى الك 1 

ويبدأ المكثف فى التفريغ خلال الدائرة الخارجية للبوابة للملا | وتأتى الدائرة إلى 
ة خلال فتر - شعاد الحالة). 
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ا 


الفصل السابع 0 ظ ش ظ 200٠-2‏ هواثراللوقيث والمحولات 
ويبين شكل (3-7) اشكال الموجة للمذبذب أحادى إستقرار . 


شكل (3-7) اشكال الموجة للمذبذب أحادى إستقرار ظ 


ومن الصعوبة الحصول: على القنية الدقيقة لفترة النبضة + وذلك بسبب عدم 


التأكد من ة قيم الجهود لمستوى المنطقين 1 و0 وأيضا زمن تأخير الإنتشار للبوابات. 
له أن هذه الدائره منيدة لبوياطتهاء ورخص ثمنها. 


3-7 مكبيرات العمليات وإستخداماتها فى دوائر التوقيت: 

0 .العمليات ع ممم 0011 و للتبسيط يعرف ب: ملازم 0 هو مكبر 
لأداء الغمليلت الحسابية تالجع والشرب فى 5 ؛ والتفاضل والتكامل. ...إلخ كما 
404 ظ ظ . 


مسح هين ل 


ع سا عماس اعمس سوه ا م ل ل مس دسح صصح صم دحتم سو م موب كب لالد عات سمج اتجو باج انا( انا المنطععوع ةلات سعاده دج عرسر ‏ سو بإ 6 1 اسم ل 


واخه ادام سي مدع سدح بعص سه اد ع ل + جمد »دح بد سسعويد جب محممج تمده صب جعت نتا حون / : امجمصم بر سوسس 


2 8 سس ب ص د الام جوم اس مد الواح ودرب حبصيس د يب مس رسيو بوجودبورجو بمو سدع جح سس سبو 


حاجن ينعت وبس هب 


مامكا جسم عرص مسي بيه ينبن وومجمي اه صا را 5 


أساسيات الالكنرونيات الرقميةالحديثة 


متوفرآ كدائرة تكاملية خطية. وبسبب رخص تمنهاء وتعدد استخداماتها واعتماديتها 
أصبحت شائعة الأستعمال, ويتواجد هذا المكبر فى تطبيقات توليد أشكال الموجة 


المرد بعة والمثلثة والنبضية و الماسحة د و مده 581135 


شكل (4-7) مكبر عمليات 81/18 08 ١‏ 


ويبين شكل (4-7) مكبر عمليات؛ وللمكبر مدخلين (-)و (+) ويعرف الأول 


ب: المدخل العكس آنام107 101761009 بينما يعرف الآخر ب: مدخل غيرالعكس ١/072-‏ 


أناملما 9 :»2 ويطبق جهد الدخل // بين المدخل العكس والأرضىء فى حين 
يطبق ححهد: الدخل ولا بين المدخل غير -العكس والأرضى و ارس غير موجود. ظ 


62 الشكل» له أنه مأخوذ من أرضى المنابع /ا+ و / ا أما الخرج 0 فمأخوذ بين 


ظ نهاية المخرج والأرضى فإذا كان ,اهو فرق فى الجهد بين جهدى الدخل /* و 2 


أى أن: 
ان 0 هلا - يلا مل 
إن جهد الخرج لايعتد على هذا التق لابحيث يكون: 0000000 
دم ظ 030 لبش دما 


حننل: 


هه 


4 : كسب الجهد للمكبر » والذى يؤول إلى قيمة سالبة كبيرة جدآ (ومثاليا : ,م 


لمم ظ 1 ظ 
ومن المعادلة )7 -2) نلاحظ أن قطبية جهد الخرج مثل قطبية جهد دخل غير- 22 
. العكس؛ وعكس قطبية جهد دخل العكس. ظ 
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مثال (1-7) : 


ظ دواثر النوقيث والمحولاثت 
وحيث أن قيمة ,4 كبيرة جد (حيث تصل فى الغالب إلى 200,000 أو أكثر). 
فعلى هذا يكؤن جهد الدخل صغيرآ جدآ (0 -“) وبالتالى لايزيد جهد الخرج عن 
جهد التشبع الموجب 2-56 أو السالب خجء/ا-» وتكون أقل بحوالى /ص2 من جهود 


الفغصل السابع 


المنبع /ا+» و/ااء فإذا كان جهدا المنبع: 15 + فيكون: 131+ - .ملا » ويكون: 
131- - يولا-» ومنه يكون الخرج مقيدا بتأرجح قمة-قمة اهعم-0اده6م بقيمة: 


ظ ا 


1-3-7 لدكو العمليات كمقارن : : 


حيث يتم تطبيق إشارتى المقارنة عند المدخلين وتتبين المقارنة من قطبية جهد 
الخرج؛ كما تكون ...لا هى قيمة جهد الخرجء وهو يمثل وحدة البناء الأساسية 
المطلوبة فى مولدات أشكال الموجه الغير جيبية. . 

إوجد أشكال موجة الخرج لمكبر عمليات تحت الظروف التالية: . 
أ- مدخل العكس موصل لاض ومطبق إشارة جيبية بقمة 41 عند مدخل 
غير -العكس. 


او قرس المكيرد موصل ارت ومطبق شارة جيبية بقمة /4 عند 


2 عطبق جهد قيمه 30+ عند مدخل العكس » ومطبق إشارة جدية بقمة 50 
عند مدخل غير -العكس.. 


الحل : 
أ- يبين شكل (8-5-7) الدائرة وفيها مدخل العكس موصل بالأرضىء بينما 
مدخل غير العكس موضل بجهد المنبع ا ا 


للدخل ولا وشكل )7 ح) شكل الموجة الود 0. 
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أساسيات الالكنزونيات الرقميةإلحديثة 


شكل (5-7) الدائرة » وأشكال الموجة للمثال (3-1-7) 


فعند مرور الدخل بالصفر أثناء تغيره من القيمة السالبة إلى القيمة الموجبة؛ 


ش يتغير تبعا لذلك الخرج من وه ل - إلى .ولاب وبالمثل عند مرور الدخل بالصفر أثناء 


تعغيره من القؤيمة الموجبة إلى القيمة السالية, يتغير تبعأ لذلك ٠‏ الخرج منءءو/ا 1 إلى 
د /ا- . 


< 1 1 221111111111 
مدل العكس كالدائرة المبينة فى شكل (3-6-7)» كما يبين شكل ) 0 شكل 

الموجة الحكل وال وشكل: بدو ) سكل الموجة للخزج و/ا. ٠‏ ظ 
< ج- - بتطبيق جهد مرجعى 01596 8566:6006 ,لا قيمته 310+ عند مدخل العكس» 
وتطبيق إشارة جيبية بقمة /ا 5 عند مدخل غير -العكس كالدائرة المبينة فى شكل 


١ )3-7-7(‏ ومتى كان و وغ أكبر من ملا فيكون الخرج ولا » ومتى كان أقل ظ 


من ملا فيكون الخرج دو/ا- » يبين شكل )7 0 الموجة للدخل ولا 4 أوشكل 
)7 -7 ح) شكل الموجة للخرج 00 ٠.‏ 


7 
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شكل (7-7) الدائرة وأشكال الموجة للمثال (1-7-©) 


دواثر التنوقيت والمحولات 


اماه لجو يم تيه ممم عا مد لاة يعور مي جيب سهد > .بجي جب 


الفصل السابع | 3 ا 1 ظ أساسيات الالكنرونيات الرقميةالحديثة 
مثال (2-7) : ظ 
عند تطبيق شكل الموجة المثلثة المبينه فى شكل (3-8-7) على الدائرة المبينة 
فى شكل (” 3-6-7)» فمطلوب معرفة شكل موجة الخرج» وعند تعرض الدائرة 


لضوضاء كما هو امكل فى شكل (8-9-7) فاوجد أشكال الموجة الدخل والخرج 
الفعالة. 0 ظ [ 


الحل : 


< اد قن هام دئارو تور يتغير الخرج متى مر' الدخل بالنقطة . 
صفر» ويبين شكل (6-8-7) شكل الموجة للخرج. 


شكل (8-3) 8- شكل موجة مثثة مطبقة على دئر المقارن فى شكل (7 8-6 
- أشكال الموجة للخرج 


وللتبسيط 6 نفرض أن جهد الضوضاء يأخذ شكل الجيب 6 وياخذ الدخل ١1‏ 
. خليط من شكل الموجة المثلقة والكدوضناء كما هو مبين قي شكل (7-و-م)ء» أما 
شكل ( عرو و ل للخرج والذى يبد يبين التحول الإنتقالى و0 | 
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الفصل السابع 


دوائر النوقيث والمحولاث 


0 10 متاك ل 011 -02 
6( 


شكل (7 9( دائرة المثال )7 -6-2 شكال الموجة للدخل والخرج 
2-3-7 اطفارن المتجدد: 
عت قن النمكه إزالة جهد. الضوضاء فيكون من المستحين منع 


: الدائرة من الإحساس بهذه التغيرات الكاذية عند الدخل» وهذا مايمخن تحقيقة 


باستخدام تغذية عكسية موجبة ا الدائرة وبما يشار إليه ب "المقارن المتجدد" 
3130 569676130176 والمعروف ب "إشعال شميت" /عووانا غاأمرطع5. 


010 


ري به لبه د ربد ااه تشفط بافسمت. 


ا 6 ١‏ حصح لاد رد إوبمة و مب يجو حيول جببد ب نتن عت رورم رج يا يجيج سمه اج عد سبو وم عو سوج معوبج امسو عا جرب سرس ون ب 


يعيب باب عسوت 


باح جوع قا ناضيف حل وقوه د انالض ارد يد لس وك عرو م ا 


#اتخن شايما ومسو سس ويد 


الفصل السابع أساسيات الالكنزونيات الرقميةالحديثة 


ويبين شكل. (3-10-7) دائرة إشعال شميت» حيث تطبق تغذية عكسية موجبة 
بأخذ جزء ,لا من جهد الخرج ”6 وإدخاله على المدخل غير -العكس» 
(82 + 51) / ويم - 


1 
)100 142( 


و1 
(© 100) 


شكل (10-7) 3- دائرة عاكس إشعال شميت 
(- منحنى يد بازدياد. :لا ©- منحنى الدخل-الخرج بنقصان الا 
0- منحنى الدخل -الخرج الكامل 
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(7-3( 0 ش ش 0 عدولا ١‏ (ي8 + ي8) / يم )+ 


ل السابع دوائر النوقيث والمحولات 


فلندع: + - 6لا ولا > :ا فإذا كانت فى الإزدياد فسيظل اك وكيد 
عند القيمة 1و /اء ومنه يكون: 


ش 0 | | مه 4 0 / عدءلا وآ ء/ا 
والذى يظل أيضا ثابتا حتى: 
سح > 1لا - ح با 
وعند هذا الجهد ٠/,‏ (و الذى يعرف ب '"جهد الإشعال الأعلى" ولاناع ووتنا-)عوونا 


دلا 1/01896) يتحول الخرج ٠‏ إلى ...ل/ا- ويظل هكذا طالما ,لا <: لا» ويبين شكل [ 
ظ )7 -10-ط) تحني العلاقة بين الدخل والخرج. 


وعند: 7 ايكون الجهد عند مدخل غير «الجكس /: 
ظ ظ ودلا . ((2ه + يه) / يه)- ج ,ا 
وبنقصان ايظل الخرج عند :دولا - حتى يصبح 7غ مساويآ : و7 حيث: 
072 ار 200030000000 بيولا <(يه + يه) /يه)- د يلا 
وعند هذا الجهد ءا (والذى يعرف ب "جهد الإشعال الأدنى". وماءعوواما-]ع»اما 
جلا ©1/0189) يتحول الخر ج 7 إلى بيولا+ ويظل هكذا طالما ,لا > بلا» ويبين شكل 


7 -10-) المنحنى المميز للعلاقة بين الدخل والخرج؛ كما يبين شكل (7- -10 0( 
. منحنى العلاقة بين الدخل والخرج الكامل» وحيث تقطع الأجزاء التى بدون أسهم فى . 
كلا الإتجاهين» بينما يمكن الحصول على الأجزاء ذات الأسهم بتغير :لا كما هو 


مشار بالأسهم. كما يبين هذا المنحنى فعل التخلف 5وع:ع:ويةا فى هذه الدائرة: 
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مثال (3-2) 5 


أ- فى دائرة إشعال شميت المبينة قن شكل )7 00 إذا كان 0 13 > 10 
فإوجد: علا و جلا . 


ب- إذا كان : 1000و 5 > اه بج التوعطة تكن 0 


012 


ويسمى الفرق بين الجهدين ءرلاء وجلا بجهد التخلف عوها؛ واوع/ع:ويإاا ويرمز له ١‏ 


أذ 
9 
3 
- 
لم 
1 
0 
إلى 
1 
|| 
ل 
1 


عماجي جح برج نه احم سم وه بيجب عمو دجم سعد حسمورين ١‏ حرك وسؤوته - توتو جم :< مج وكمم ولد سه 1 


> امطئط لل الا لامشلل لش لا تك ب ب ريز سور يعد السمطياش حك جما ريبعتو ارم جا 


3 م ةز02ةز0 020 0 0 10 | ز ز ز ا 1 0 00 0 2 ةؤ 1 11 لاا 00111111000 


أساسيات الالكنرونيات الرقميةالحديثة 


أ-. *لإيجاد س/ : 


ظ /ام 13 > 13 . <40.1/100.1 ح مس/ا 
* لإيجاد جلا : 


[ لالكم 13- - (13) 1100.11 0-0 
ب- يبين شكل 27 -11) أشكال الموجة للدخل والخرج للدائرة. 


سم 


, 


0 7 -11) أشكال الموجة للدخل والخر 4 ا :0 المثال 4 06 


ظ تحديد جهد الدرع: 


فى مكبر العمليات نجد أن مستويات جهد الخرج مبحدذة يي 8 و 58 
ومعتمدة عل جهود التغذية, وممعن أ تناسب مسئويات. هذه الجهود لمستويات . 
جهود مطلوبة لحمل خاصء فمثلا تتطلب عائلة 711 جهود دخل فئ حدود +5١‏ 


و/ا0 ولتحديد جهود الخرج (والتى لاا تعتمد على جهود قدرة التغذية) يستخدم عدد 


2 زيئر دايود موصلة ظهر بظهر 8300-0302 كما هو مبين فى شكل (7 ا 
وحيث تستخدم المقاومة 8 لتحديد التيار فى الدايودات. ٠‏ 


2413 ظ 


الفصل السابع 


بعل (12-7) دائرة مقارن بجهد خرج محدد 


وفى هذه الدائرة خوات كل سن جهد الإشعال الأعلى 8ك وجهد الإشعال 
لدي حلا كالآتى: : 


٠ 5-7(‏ 00 8 ا +70 + ج17) ل > ج37 


(5-8) 00 الا لكل + (و/ + ,ه/1)- يدض 0 


٠. 2‏ 
حلت إى 


0/: جهد الإنحياز الأمامى للدايود (/0.71 -) . 
0 0/1 3 و" : جهود الدايودات. 


وتكون جهود . الخرج: (ولا + يلا) و(“ - 2 7 تم إدخال إشارة الدخل. 7 


بدلا من الجهد المرجعى /0 وإدخال الجهد ابزوني ,جد العكس فنحصل 
على مقارن غير عكس. ظ 


3-7 -3 اطدبدب الغورم: محر 


527 الغير مستقر هو مولد نبضات مربعة 06712606 106قالا-ع]50108» و الشكل 
(13-7) عبارة عن دائرة المقارن التى تمت 
مرشح تردد منخفض 80 0355-/10ما (المكونة من المقاومة ,8 و المكثف 0) والتى 
2414 ظ ظ ظ 


دواثر التنوقيت والمحولات 


مناقشتها فى الجزء السابق» وفيها دائرة 


أساسيات الالكنرونيات الرقميةالحديئة 


تقوم بدمج وتكلاخيد 0-06 الخرج ملاء كما أن الجهد خلال المكثف © يطبق 
على المدخل العكس بدلا من الإشارة الخارجية. 


شكل (13-7) المذبذب الغير مستقر 


فإذا كان: 0 > ,/اء فيكون: 
٠‏ [ ع ولا + جلا ع ولا 
أما إذا كان : 0 </ا » فيكون: 


/'- - زولا + ج/١)-‏ ح 12/0 


ونفرض أنه عند لحظة ما عندما يعون 0 > الاء لهذا يعون » 00 ح لا ويكون | 


الجهد عند المدخل غير -العكس: 
(8 + 1خ1)/ولاي8 - 


0 ش | م > . 
حيث: (ي8 + )وك - ف 


ويبدا المكثف © فى الشحن أسيا فى إتجاه الجهد 1/0 بثابت زمنى قيمته: ع,.,8: 


ويظل جهد الخرج ثابتآً عند الفيمة /ا حتى يصبح الجهد عبر المكثف مساويا: 81 


وهو فى الوقت نفسه يكون مساويا: +رلاء فعنده يتغير جهد الخرج +7 إلى الجهد - 


ملا وهنا يتغير الجهد ع٠‏ أسيآ فى إتجاه الجهد /- بنفس الثابت الزمنى» ثم يتعير 


2 415 


-_ ا ا‎ 7 : : : 1 1 2 ١ 
كد و ا بطوواشة ع بام > لحي ع ل هيجايب دواع مزح ع ل ب كو شافة‎ 


الفصل السابع ظ ظ ظ 2 إساسيات الالكترونيات الرقميةالحديثة ” 


ا 
ظ آ ظ ظ ظ ظ 
١‏ ا 11 0 ظ ظ 1 --0200 «وإثر اللوقيت والمحولات 


الخرج ا مرة ثانية من /- إلى 3 عندما يصب الجهد عبر المكثف مساويا: ض ١‏ 0 07 0 النبضات المربعة هذا | مفيدا عند مدى التردد من 1042 إلى 102 


ظ ٠.‏ 7 
0 0 -» وهو فى الوقت نفسه يكون مساويا: ج/اء ويبين شكل ( كل الكو 0 | . ويعتمد تمائل شكل موجة الخرج على مواءمة الدايودين» كما يمكن الحصول على 
ْ لكل من جهد المكثف علاء وجهد الخرج ءلا.. ! 3 0 ش 


ا [ عدم تماثل الموجة المربعة (أى أن اه ررم و 
ا ئ شحن المكثف إلى الجهدين / »ىق 07 ظ 
٠ ١‏ معامل دورة العمل (.© .5) عاءين بأنده : 
| ْ 
١ |||‏ ويطلق هذا المعامل عل أشكال الموجة المربعة الغير متماثلة 1ن ظ 000 
|| [ . وهو يمثل النسبة المئوية لزمن بقاء الحرع عن المسخري العالئ لإوتلاء أى :22 0 


(7-9 - 00 100 )م1 1 0/10١‏ 1+ ...نا < 
حيث : كل من ,7: و ج70 مبينة فى شكل (7 -15) 0 


' وتتحدد المدة الزمنية 58 1 والتى يرمز لها 7 والتى تخص شكل الموجة ظ ؤ 
' ماد اي الى ابر وي 0 0 
| | 


ظ احيثة 6ني دم 0 ال 00 ١‏ 4-3-7 منبنب احادى الاسقرارة كت يي 0 ظ 0 0 ظ 
فعند: 1/2 - ]2 يكون : الات 3/7 وعلى هذا يكون : بت ْ : ٍ 
ؤ 


0 [ المتذبذنب الأحادى الإستقرار .1.1 1005316 له حالة إتزان واحدة يظل 00 ظ 1 ظ 
((0 -8(/)1 +01 2+0 - 10 00 3 


000 ْ 1 00 م0 ((مةا/ه25) +1 ماع 2 د 00 ظ نقرق اليه لاد تتحول الدائرة غلى أثرها إلى الحالة الأخرى (أف:تتحول 


ولايعتمد تردد الموجة المربعة: (1/7 -6) على الجهد ويكون للدائرة السابقة " 1 

. حالتين شبه إستقرارء حيث يظل الخرج عند أحدى هاتين الحالتين لفترة زمنية ,7: 

ثم إنتقال فجائى إلى الحالة الثانية ويظل فيها لفترة زمنية 272 وتتكررهذه الذورة ْ 

[ للفترة الزمنية (72 + :7 - 07؛ ومن هنا تعرف هذه الدائرة بالمذبذب الغير مستقر ْ 
.ا عاطقاكعف أو الحر ومأمصنمممع. ظ 


الحالة من: الحالة المنخفضة /ا0! إلى الحالة العالية. 1611لاء أو تتحول الحالة من 
الحالة العالية 1611!! إلى الحالة المنخفضة /1010)» وتعرف حالة الدائرة عندئذ بالحالة ” 


الشبة مستقرة 5816 عااماك-0851ا0» وتسثمر حالة الدائرة كهذا .لفترة زمنية. 
]نال 211 وتتوقف هذه الفترة الزمئية 1 فل قيم العناصر المستخدمة وي ٠‏ 


ا 
1 ا 0 ا و#ه(م1+8)-1]ما عه 0 ٠‏ ظ شكل (7 -15) تعريف «70 » و ج706 لموجة مربعة متكررة 
: الدائرة نم تعود بعدها إلى حالة الا لإستفرار دون اية نبضات إشعال خارجية. ومن 


417 416 


ؤ 
| 
| 
| 
ظ 
| 
| 
َ ظ ظ شكل (14-7) اشكال الموجة لكل من جهد المكثف ع6 ء وجهد الخرج 0 . 


[ 
ْ 
ؤ 
ؤ 
هنا نجد أن الدائرة تقوم بتوليد نبضة خرج مفردة كإستجابة لنبضة دخل مفردة: ْ ْ 
ٍ 
| 
ظ 


ْ ومن هنا جاءت تسميتها بدائرة الطلقة الواحدة 006-10 أو دائرة الطلقة المفردة 
غ+5157016-5101 ٠‏ ظ ظ ظ 

وقد تم تعديل المثبذب غير المستقر المبين فى شكل (13-7) ليعمل كمثيذب 
0 لخاد بتوصيل دايود ,0 على التوازى مع المكثقف ال 0 


خلال الرحلة الموجبة. 


ا ظ تخت ظرف الحالة الثابتة » تظل هذه الدائرة فى حالتها المستقرة بجهد الخرج 
ْ 5 ؛» ويُمسك جهد المكثف 7 عند الجهد ملاء وعند: 0 > 7 يجب ألا يقل 
٠‏ الجهد ملا عن: 7 8» (ملحوظة: يمكن التأكد من أن هذه الدائرة - تحت ظرف 
١‏ 


إساسيات الالكنرونيات الرقميةالحديثة 


والدايود ,0 فى إنحياز عكسىء وعندما يصبح الجهد » أكثر سالبية من: 81 -. 
يصبح جهد الدخل “7 سالبآًء وبالتالى بجود الخرج إلى الجهد ولا +. 
ويتضح من التحليل السابق أن للدائرة حالة إستقرار واحدة » وحالة واحدة شبه ظ 
مستقرة» كما أن عرض نبضة الإشعال م7 يجب أن يكون أقل بكثير من زمن نبضة 0 
الخرج 7 كما أن الدايود 02 مستخدم لتفادى أى عطب «0ن©5نةاد1! فى الدائرة ْ ؤ [ 
يحدث بسبب أى سنون ضوضاء موجبة تتواجد فى خط الإشعال. 2 ظ ١‏ 


ويبين شكل (17-7) نبضة الإشعال؛ وأشكال الموجة للجهدين علا» و ما. 


ٌ لحري 1 
١ 00‏ انام 


ا 5 85 5 0 
0 3-0 - لايمكن أن تكون فى حالة أخرى؛ كأن 00 جهد الخرج 7 عند: 00065 سام 0 
ا قله سكن تقل خالة الذائرة إلن الهالة الأخورى رتطلوق نبضة هال سنالية” ظ ا الا 0 
/ ا (0/ - - 1/6 8) عند المدخل < 0 ومن خلال دائرة مرشح 0 
تردد عالى عه 5وهم-موالا (986) ودايود :0» وكما يتضح فى الدائرة الكاملة للمذبذب ١‏ ظ ْ 

أحادى الإتجاه فى شكل (16-7). 00 

1 

ا 

ا 11 ) 
ا 0 
00 

1 


شكل (16-7) دائرة المذبذب أحادى الإتجاه 0 ظ 
ا 9 ظ 3 ظ 00 شكل(7 -17) نم نبضة الإشعال » وأشكال الموجة 58 اق 3 ظ ا 
وعند تطبيق نبضة الإشعال يصبح جهد الدخل ١‏ موجبآ مسببآ تغير حالة الدائرة . ظ 00 ظ 2000 ا 
(0 - - /1) وهنا يُشحن المكثف © أسيا بثابت زمنى: : 0ه - © فى إتجاه (م/ -) وخلال حالة شبه الإستقرار» يحسب الجهد لا من العلاقة: ‏ ش ظ | 


1 الفصل لمعب 


دوائر التوقيث والمحولاب 
(7-10) < الأ (ول/ا + و/ا ) + ولا - دعلا 
وعند : 7 ؛ يكون: 87١‏ - -عل/اء وعلى هذا يكون: 


(7-11) . +(8 -1)/(لارولا+1)) ماه - 1 
وعادة يكون: ولا >> ولا“ أى أن : 0 - و/ا/رملاء ومنه: 

(8 -1) ماع دم 

وبفرض أن: يه - يم ومنه يكون: 0.5 - 8» عندئذ يصبح: 


(7-12) .ب 0.69 72 


وتصل الدائرة إلى ظرف الحالة الثابتة عند الزمن * 7 وثعرف الفترة الزمنية: 


/ 71 -7) بزمن الافاقة عم بمع/امءعه؛ كما يجب عدم إشعال الدائرة مرة ثانية قبل 


مرور زمن “ 7 لضمان التشغيل الصحيح. 


الدائرة 7413 
الدائرة 7414 


الدائرة 74132 


4-7 الدوائر التكاملية لإشعال شميت : 


يبين جدؤل (1-7) بعض الدوائر التكاملية لإشعال شميت وللبوابات 2771 ونجد 


٠‏ أن : /ا 1.7 - سلا ولا 0.9 - جلا بينما فى بوابات 5 نجدها 3.6 » /1.20 على 


الترتيب عند عملها عند: 51 -/1» ويتغير خرج هذه الدوائر سريعاً كباقى خروج 


دوائر 771 إلا أنها يمكنها الإستجابة للدخول المتغيرة البطيئة . 


40 


سي 


الفصل السابع أساسيات الالكتزونيات الرقميةالحديثة 


جدول (1-7) 


مشعلات شميت : بوابة 1/4110 ب 4-مدخل » مزدوجة ‏ 


6 عاكسات مشعلات شميت 


2 "ع -«.ه 3-00 


: بوابة 5لملم لنت 2-مدخل ؛ رباعية 


وثمثل رموز هذه الدوائر كالاتى م 
1-4-7 سولد اطوجة اطربعة فى دوائر إشعال نثميت : . 


شكل (18-7) مولد موجة مربعة فى دوائر إشعال شميت 


باستخدام عاكس إشعال شميت يمكن عمل مولد موجة مربعة بسيط جدا كما هو 
مبين فى شكل (18-7) فعندما يكون الخرج 7 عالى /0161ا» يُشحن المكثف © بثابت 


. ليصبح منخفضاً 0ا0ا» عندئذ يُفرغ المكثف © فى ترانزيستور خرج البوابة والذى ١‏ 
يكون فى التشبع» وعند وصول جهد المكثف م, إلى. القيمة: جلاء يتغير الخرج ملا 
. ليصبح عاليآ 11061]» وتستمر هذه العملية وتتولد نبضة مربعة عند الخرج ,لاء وكما. 


هو مبين فى شكل (19-7). 


ويمكن حساب زمن دورة 7 الموجة المربعة كالآتى : 
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المصل السابع 


الفغصل السابع 2< هدوائثراللوقيت والمحولات 


أساسيات الالكنرونيات الرقميةالحديثة 


(7-13) ظ ظ نالا + ج/ا -(17/)1 


)0ه د يجب ع 7 1-57 زبذب أحادى إسلة : 
0 0-7 ا ظ ساباب د © إسثعرا, 74121 


17 تدهم 


ظ 
أ 
ظ ظ ظ ظ ؤ 
حيث:  ١‏ ظ 0 يبين شكل (20-7) المخطط الوظيفى للدائرة التكاملية للمذبذب أحادى الإستقرار 0 
00 | 1 0 : : : ٍ 5 ْ 1 ش : 1 )ا 
590 5 0 ظ ظ ظ ظ الطلفة الواحدة طراز 74121 77116 » كما يبين شكل (21-7) الجدول الوظيفى له. ظ 


أ 


شكل (19-7) أشكال الموجة لمولد نبضة مربعة 


5-7 الدوائر التكاملية للمذبذبات أحادية الإستقرار: 001 0 
. تتوافر بعض المذبذبات أحادية الإستقرار المفيدة على شكل دوائر تكاملية؛ ومن ظ 
هذه الأنواع ماهو موضح فى جدول (2-7). ظ 0 ظ 


ظ ظ شكل (21-7) الجدول الوظيفى للدائر.21 741 


1 : ١ ١ . 1 5 : 

1 : 1 َ 0 
1 2 1 | | : ؛' ام 
1 4ه 


الفصل السايع ٠‏ ظ 1 ظ دواثر النوقيث والمحوزاث 


ولإشعال الدائرة» يلزم وجود حافة نبضة صاعدة 600 585 لاد عند النقطة 


2 فى الدائرة: وهذا يمكن تحقيقه بإحدى الطريقتين الاتيتين: 


1- أن يكون أحد دخلى 8 أو كلاهما عند المنطق 0 بينما يتغير الدخل 8 من منطق 
0 إلى منطق 1 ( ٠.)‏ ظ 


وج [ [ [ز[ [ [ [ [ 1 01011 


منطق ا ود 
ال 


المستخدمة, كما 0 مكثئثف توقتق 630360 7 خارجيا بين الطرفين 


المُرّمزين 55/5 وج6© (عند إستخدام مكثف إليكتروليتى» توصل نهايته الموجبة 


بالطرف +م/-ح5؛ وتبلغ أقصى قيمة لهذا المكثف : ترم 1,000)» وإذا لم يستخدم هذا 


المكثف» فسوف ‏ تظهر سعة شاردة ع00هاءدمه اكد بين بعر توصيل الذائرة ظ 


ساسج ع ا 


للحصول 8 مقاومة توقيت داخلية فعالة ا بقيمة 2ك 2 1 كرك مقاومة 
توقيت خارجية موا بد بين النهاية مم /مه والنهاية علا تصل قيمتها مابين 42" 1.4 


دين 


| وى 00 لايجب إستخدام 80 و :.«ة فى وقت واحد » ويحسب زمن نبضة 


000 0 0 ظ ا م 0.7 0 


حيث: :8 و© قي مقاومة اتوقيت ومكثف التوقيت على الترتيب. 


ظ وأقل عرض نبضة ممكن يعون في الحدود من كم 30 إلى 5 35 لالتخا 
. المقاومة م8 وبدؤن المكثف ©) وأقصى عرض نبضة اممكن يكون: فى الجدوه 
5 2865 اجام © 40 -جم8؛ و عن 10 )1 ظ 


24 


الفصل السابع  ٠‏ 0 1 إساسيات الالكنرونيات لو حوره 


ويكون أقصى محال دورة خدمة ,0.2 مسموح به حوالى 6700 المقاومة .» 5 1 


0 ويصل إلى 9090 بالمقاومة: © 40 -موه. 


ويتم تطبيق الدخول 8 على بوابة 771 عادية ولهذا يجب أن تعمل هذه الدخول 


إنتقالات سريعة» أما الدخل 8 فيطبق على دخل إشعال شميت والذى يستجيب ‏ 
للدخول البطيئة التغيير» ولهذا إذا كان المطلوب شكل موجة بطيئة لإشعال المذبذب 


فتطبق عند المدخل 8. 
5-7 -2 مدبزب أحادى ١‏ ستقرار مجدد الإشعال 2ط).) 13١‏ 


تمثل الدائرة 74121 التى تمت مناقشتها مسبقاء دائرة فلات كدر مجدد الإشعال 
©اناة610961:-08100» بمعنى أن المذبذب يستجيب لنبضة الإشعال فقط عندما يكون 
فى حالة السكونء أما المذبذب الأحادى الإستقرار مجدد الإاشعال عاطممءوو]عم فإنه 
يستجيب لنبضة الإشعال حتى ولو كان فى الحالة شبه المستقرة (حالة القفل ١00)ء‏ 


حيث يقوم المذبذب بتحرير التوقيت 1059م 06 :©5656 ولايصل إلى الحالة الثابتة 
حالة الفتح ع0) إلا بعد مرور فثترة فيه تكلى التنكة بوااحذة عد تطبيى اخ 
نبضة إشعال » ومن هنا يصبح معامل دورة العمل بانااخين فحدد: 


ويبين شكل (22-7) المخطط. الوظيفى للدائرة التكاملية للمذبذب 2 كما 


يبين شكل (23-7) الجدول الوظيفى له. 


شكل (22-7) المخطط الوظيفى للدائرة التكاملية للمذبذب 7412 0 
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وهأ بوحدات 05 © ]ا بوحدات [46 © 55 بوحدات تام . 


2.427 


م 5 
حننل 9 
يه 


شكل (24-7) المخطط الوظيفى للدائرة التكاملية للمذبذب 74123 - 


7-1 5) 


<هة + 


2- إذا كان مكثف التو 


فدبت 
0 


ن : 


التالية. 


, 


ع 


عن 


ا كان مكثف التو 


فيثك 
يي 


8م10 > جوع)ء 


فيتم حساب عرض النبضة من 


» 501 


ويدتم 


استخدامها فى الدائرة 274121 كما تتراوح حدود 


102 


حساب عرض النبضة بالطردي 


بقة التالية: 


تم 


٠‏ ويتم 
كيم 


المنحنيات 


3ه 
8 
3 


عم 
6 
أ 
- 
- 


المقاومة +855 من “5 إلى 


74123 (١ 
5616101: [ 


قيت داخلي 


١ 


جيبجةا 


4 ٠ 
مي‎ 


وللدائرة مقاومة تو 


امعهداعها بالطو 


»* ٠ 
بف‎ 


كمأ' 


شكل (23-7) الجدول الوظيفى للدائرة 7/4122 


يب 


كأ رمع طه اع ووم 116181 


© 
الس 


رونا 


1 1 


بن مه ماه حم نه نح ده 
ا كت احم اح إحه سح اسم حا << 
ّْ 5ه 5ه 

3 بي 


307 312035 39120 لامج مو 


يبين شكل (25-7) الجدول الوظيفى له.. 


موجودء ويبين شكل (24-7) المخطط الوظيفى للداترة التكاملية للمذبذب 74123,: كما 


ويتشابه عملها كعمل الدائرة 74122 فيما 


أما الدائرة 74123 مذبذب أحادى إستقرار 


ع 


قبت 
يوا 


الداخلية غير 


0 


ع 


ل عاطهعوو561 مزدوج.: 


١‏ لفصل السابة 


دواثر الثو 


قيت والمحولات 


ساسنيا 


ت الالكنرو 


نيات 


الرقميةالحديئة: : 


0 
1 


ا 
5 3 
جا 
1 
ها 
1 


1 
. 


ذلأنا 
81 


شكل (25-7) الجدو ل الوظيفى للدائرة 74123 


ملحوظة: هذه الدوائر التكاملية لها دخول مسح غير متزامنة بجهد فعال- 0 


منخفضء» تستخدم لمسح (0 - © ) الطلقة الواحدة. ظ 
3-5-7 مذبزب أحادى إستقرار مجدد الاشعال 74221 بخاصية مسح : 
هذه الدائرة مزدوجة لها خواص أداء تطابق خواص أداء الدائرة 74121,: 
والفبقطط الوك فى قال المخفلطة: اللإكانقى اللدائوة 70155 المدينة" فى شكل ‏ 24-7 , 
أما الجدول الوظيفى فمبين فى شكل (26-7) ولهذه 0 دخل مسح غير متزامن 
بجهد فعال «يتخقض : اتستكدم لتذرين الدائرة. 


شكل (26-7) الجدول الوظيفى للدائرة 74221 2 


إأساسيات الالكنزونيات الرقميةالخديثة 


مثال (7 -4) : 


أ- تستخدم دائرة 121 لتوليد نبضة سعتها 5ل 8 0 دورة عمل 8090) ويتم 


تطبيق نبضات الإشعال الفيينة فى شعل )7 -27)( عند المدخل 8 بينما الدخول: 
0 جم - ريل مطلوب رسم أشكال الموجة للخرج 06 


ب- إذا تم تطبيق نفس نبضات الإشعال عند المدخل 8 لأحد 57 للدائرة : 013 


المح الى وراد رركي وتيا وبر وكا روي : 0 لد 
تكون كل لحر لخر 0. 


الحل : ظ 
أ- يبين شكل (8-27-7) أشكال الموجة للدائرة 74121. 
ب- يبين شكل (0-27-7) أشكال الموجة لأحد مقطعى الدائرة 74123. 


1 م . 


0 فمع15نار 


1 
(14123') © 
شكل (27-7) 8- نبضات الإشعال ْ 
0-أشكال الموجة للدائرة 741213 .2 ©- أشكال الموجة لأحد مقطعى الدائر 101135 


مثال (5-7) : 
أ- فى دائرة المثال (4-7-ب).: إذا تغير دخل المسح إلى الوضع 011 كل ونم 12 
كما هو موضح فى الشكلين (3,6-28-9)» فماذا تكون أشكال الموجة. 
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حيو وسيم 


الفصل السابع 3 دوائر النوقيت والمحولات ل 


اساسيات الالكتزونيات الرقميةالحديثة ا ا ا 


اا 07 ثم 0 الدائرة السابقة 113 بالدائرة 1 كرب راسم ظ 7 ٠‏ من شكل الموجة الجيبية بمساعدة "الدايود 01 وعلىل خلال 0 السالبة سناع ْ ؤ 0 


الدايود 02. ع ظ < 000 ْ 


أ- يبين شكل (28-7-) أشكال الموجة للدائرة 74123. 


ظ 
ظ 
ب- يبين شكل (0-28-7) أشكال الموجة لأحد مقطعى الدائرة 74221. ظ 


230 >37 ا‎ ١ 


50 112 
726215-0-721 ٍ 


شكل (29-7) دائرة تحويل منبع جهد تغذية متردد إلئ موجة مربعة < * 


وحيث أن خرج المحول هو جهد تغير بطئ؛ فتستخدم دائرة إشعال شميت يكون ظ 
خرجها موجة مربعة ترددها 2 50.. ١‏ 00 1 


والآن يستقده يذب أحادى: انكر ان معدن الإشعال: ينقم كرح بمعامل دور 
خدمة قيمتها 1007 طالما أن الجهد المتردد موجودء ولهذا تستخدم الدائرة المبينة أ 
شكل (28-7) أشكال الموجة للمثال (5-7) 7 0٠20‏ فى شكل (30-7).» كما سيتم شرح طريقة عملها كما يلى: ظ 


مثال (6-7) : 


مطلوب تصميم دائرة لمراقبة منبع جهد تغذية متردد 71596 5مأدم .28.2 وفيها ئ 
01 عند فقد أحد الذبذبات» يتم سماع صوت جرس د ويستمر حتى يتم إيقافه ظ 500 ظ له نومآ ظ 

0 بالشحظ عل ملتا سباغط». .. ظ ظ ا ظ ظ اياي 

لط 0 ظ ا ظ 

أو لا يتم تحويل الجهد الجيبى إلى موجة مربعة 1/31 500376 لتكون مناشية + 

كدخل للدوائر الرقمية». حيث تستخدم لهذا دائرة كالمبيئنة فى شكل (29-7)» 2 ظ / ظ 

فباستخدام محول خفض يُحول الجهد المتردد من: 2 50 ,2301 إلى جهد 201 قمة . ظ ظ ين 
لقمة 16دءم-05631610» ويتم إمساك دخل البوابة على الجهد .م خلال الدورة الموجبة ظ ش 


شكل (30-7) دائرة كشف نبضة مفقودة 
0030 ظ 
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| 1 
1 ٠ غ1‎ 
١ 0 
0 | ١ 1 
2 


من الدائرة (29-7) نجد أن خرجها هو نبضة مربعة ترددها 2لا 250 أى أنها 
تنتج حواف نبضية 0965© عوانام كل 75 220 ويثم إدخال هذه النبضات عند المدخل 
يه من دائر كيدأة لنيطياك فوضها أكيز من 5 20 بقليل (فرضاً 5م 25 )» 
وعلى هذا فلايمكن للمذبذب أن يعاد تهيأته غ+وعم مادام الجهد المتردد موجودآ ٠‏ 

وبفرض. مقاومة توقيت داخلية قيمتها © 10 » يصبح مكثف التوقيت المطلوب 
حوالى: تنم 8 (من المعادلة 15-7). وعند إنقطاع التيار يصبح الخرج © للدائرة 
2 منخفضاً /1011» والذى يُهِيأ القلاب 74107 مسبباً تشغيل الجرسء» ويتسبب 
الضغط على المفتاح الضاغط فى مسح كل من القلاب والمذبذب» وعند إطلاق 


1 المفتاح (وفى حالة عودة التيار). سيتم إشعال الدائرة 2 وتعود الدائرة للتشغيل - 


الطبيعى» أما عند إطلاق الدع ررثى جاه رار إنقطاع التيار) فسيسمع صوت 
الإنذار مرة ثانية بعد 5 25. ظ 


4-57 دائرة مذيذب غير مستقر باستخدام مذبذبين أحادى إستقرار: 


د دن أحادى الم ست ار -31) 0 


للحصول على مذبذب غير مستقر. . 


ربج مج 


01121 
102 


شكل (31-7) مذبذب غير مستقر باستخدام دائرتين 74121 


002 


الفصل السابع أساسيات الالكنرونيات الرقميةالحديثة 


0 ففى الحالة الإبتدائية يكون الخرج 02 منخفضاًء وعند فتح المفتاح /لا5 تصل 
الدائرة الأولى101 إلى الحالة شبه المستقرة؛» وعند وصول الخرج ,© للحالة 


المنخفضة //ا0ا (!) فى زمن ,7 (عرض النبضة للدائرة 1©1)» يتم إشعال الدائرة. 
12 ويتحول خرجها ,© ليكون عالياً 11061 » ويظل هكذا لزمن 72 (عرض النبضة 
للدائرة 1©2) بعدها ينزل للحالة المنخفضة 010 (!)» مما يتسبب فى إشعال الدائرة. 


1+ وتستمر هذه العملية وينتج موجة مربعة عند ,©» و:9» كما يمكن التحكم فى 


تردد الموجة المربعة بواسطة عناصر التوقيت (المقاومات» والمكثفات). 


6-7 المؤقت 555 : 


الدائرة التكاملية للمؤقت 555 هى واحدة من أبسط الدوائر والمتعددة الإستخدام 


فى الأجهزة المنطقية التتابعية والتى يمكن استخدامها كمذبذبات غير مستقرة 
وكمذبذبات أحادية إستقرارء كما أن المداخل والمخارج تلائم الدوائر المنطقية 771 
و 60115» ويبين شكل (32-7) المخطط الوظيفى لهذا المؤقت. 0 


1 :متهم جهن) أمطدمن 
ل" ععقغام؟ 


6 0امطمععط"1” 


5 0001 


© أمعع]آ 


ْ 1000 2 


شكل (32-7) المخطط الوظيفى للمؤقت 555 00 
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الفصل السابع | 1 
وهذه الدائر لاون سق لاعتو قفي (نقررض دارا كه زدتخدماق كاننا رداك 4 

وققلاب 5م وعناصر تناظرية (العازل والترانزيستورات)؛ وللمؤقت 8 أطراف يكم 

التعرف عليها كالتالى: 

1 - الطرف 1 الأرضى. 

5 الطرف 2: مدخل الإشعال ويطبق على المقارن السفلى» وإذا كان جهد الإشعال 
7 من 3/ م7١‏ + يصبح خرج المقارن عاليا 10101 ويحدث إمساك للفلاب». 
لوعي سي 10 . 


2 الطصرف 3 مخرج المؤقت وله حالتان : الحالة المنخفضة /ل601ا وتساوى /0» 

1 0 العالية 0161 وتساوى ع/١ا+.‏ 

4- الطرف 4: مدخل التحريرء عاتوصوري الحيد الموجب للمنبع ©0/ا فى 
حالة عدم الحاجة لتحرير خارجى. 

5- الطرف 5: مدخل جهد التحكمء ويستخدم فى التضمين 10013600 . 


6- الطرف 6: مدخل الجهد الحدى والذى إذا زاد عن جهد التحكم يؤدى إلى خرج 
عالى 1160 للمقارن العلوى؛ وبالتالى يتحرر القلاب وتصبح حالة مخرجه © 
منخفضة /اا0ا. 


7- الطرف 7: تفريغ المكثف الذى يوصل بالرجل 6 والمستخدم لتحديد زمن 


الذبذبات ١‏ فإذا كان الخرج 6عاليا /إ16نا فسيتشبع الترانزيستور 271» مما يجعل . 


الفح رم ودر اكد ادل ماري اراد رواحي أكون معيو جد 
8- الطرف 8: الجهد الموجب لا + ل لل ويجب ألا 
يزيد عن / 18+. 

* ويتلقى المقارنان 5 له جعى 701306 “1-2 ل عن طر يق 
مجموعة من 3 مقاومات موصلة بين المنبع والأرضىء حيث تبلغ قيمة هذا الجهد: 
يواه المتارن 1» بينما تبلغ قيمته : 3// للمقارن 2 ويمكن لهذه الجهود أن تتحكم 
فى التوقيت- والذى يمكن تغييره إليكترونيا إذا كان هذا مطلوباً - وذلك بإدخال 
لحر الوب ا يردي يي اب ا 
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5 م لص سه . صصص مدع وطا وحسه7 +2 اج تج مو سحلت ة عون زاتجت كد لش طح لكل لط لله نج كل مجو اط جه تك هدس نات با معنت بوبم عسو 4 بس معح بوم حصب 221 بر 


أساسيات الالكنرونيات الرقميةالحديثة 


30م 355ملا8 قيمته فى حدود تابر 0.01 بين هذا الطرف والأرضى وذلك لإمرار 


الضوضاء أو الجهود المتموجة أو كلاهما المتسببة من منبع التغذية. 


شكل (33-7) توصيلات الخرج للمؤقت 555 


وفى رحلة الإنخفاض السالبة لدخل الإشعال على المقارن 2 وأثناء إجتيازه 


للجهد المرجعى 3 يصبح خرجه عاليا 11161 ويحدث إمسالك للقلاب» وتصبح 


حالة مخرجه © عالية !إ16لاء وفى رحلة الإرتفاع الموجبة لجهد العتبة والذى إذا 
زاد عن الجهد المرجعى عن 2/3 يؤدى ذلك إلى خرج عالى 160 للمقارن 21 
وبالتالى يتحرر القلاب وتصبح حالة مخرجه © منخفضة /الا0ما (0-1©). 
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الفصل السابع ظ دوائر النوقيث والمحولات لل 


ويتم توصيل مكثف توقيت خارجى بين طرف التفريغ والأرضىء وعندما 
يكون القلاب فى حالة التحرير (1-©) فإنه يقود الترانزيستور ,7 إلى التشبع وبذلك 
يُفرغ مكثف التوقيت» وتبدأ دورة التوقيت عند وصول القلاب لحالة الإمساك ك ولهذا 
يكون اعديها" اومرح بحت الاروية تدك ريدي 
).مم 2م 
حيث: : ...مكثف التوقيت. 
...مقاومة خارجية مر بين طرف التفريغ : وجهد المنبع علا 

ويعون وو نيد 1 مفتوحاً عع0)» ويكون عند المنطق 0 

6-7 -1 منيذب أحادى | ستقرارباستخدام امؤقت 555 . 


يبين شكل (34-7) مذبذب أحادى إستقرار باستخدام المؤقت 555 . 


شكل (34-7) مذبذب أحادى إستقرار باستخدام المؤقت 555 
4136 ظ 


اسكي: 30 


ا 1 1 00 


عم ع ماسعون اعوج إس رييب سه جو موسي بججو :سج اسجص هو جتن ستوجة بوموتك نك حنج تحن :1 ااال عساوو برو عجر 010 0 


الفصل السابع ْ أساسيات الالكنرونيات الرقميةالحديثة 


وعند كوه لتطنة يمال 1 الحالة العالية 101/] وتحت تحت ظرف الحالة الثابتة, 
ويصبح ,7 مغلقا اأقاكما وص فى التقررية بوالخريع :( الظر فوخ 77 و 3) عند 
المستوى المنخفض /0ا0اء وعند تجاوز نبضة الإشعال السالبة للجهد 1/3 يصبح 
خرج المقارن 2 عاليآ /161/ا فيتهيأ القلابء وبالتالى يفتح الترانزيستور ,7 ويصبح 
الخرج عاليا /160/اء ويبدأ المكثف © فى الشحن إلى الجهد 1 بثابت زمنى: 
© . مه -©): وتظل الدائرة فى هذه الحالة حتى بعد تغير نبضة الإشعال للمنطق 1: 
وعندما يصل جهد المكثف المتصاعد إلى القيمة: 21//3» يصبح خرج المقارن 1 
عاليا 017 امسن ولك فى تجوار القلاب» ويصل ا د ل المكثف 

يتغير الخرج ويصبح منخفضاً /لا0ا. 


ويبين شكل (35-7) أشكال الموجة المختلفة لهذا المذبذب. 


شكل (35-7) أشكال الموجة المختلفة لمذبذب أحادى إستقرار يستخدم مؤقِت 555 - 


وهذا المذبذب من النوع غير متجدد الإشعال» ويمكن تحويله إلى نوع متجدد 
الإشعال إذا تم توصيل 0 التحرير (الطرف 4 بمدخل 0 0 2 بدلا 


2-6-7 صدباب عر مستهل اسار أطؤقت 1 : 


يبين شكل (36-7) مذبذب غير مستقر باستخدام المؤقت 555. 


دواثر النوقيث والمحولات 


شكل (36-7) مذبذب غير مستقر باستخدام المؤقّت 555 
فون رن أت الخرع فى الحالة العاجه 111011 والمعتي © وحن من بجادل 
المقاومتين انف ويعون الثابت الزمنى: 


ع( جيه) حي 


م ع ع ع ا 


شكل (37-7) أشكال الموجة المختلفة لمذبذب غير مستقر يستخدم موقت 555 


4238 


لل م ل ل ان درس هينه 


نع ممه وما عم مو عم سخسة ١.‏ داعم مه معدل ممه مه ويد «ماصوب ديلا الم ووم سام بعصم ومس م عصجيه) رع إصوع مسو ويجاب نيوو مسجو مسووو ع بحس لطعم ل 1ه 


الرقمية» وبسبب هذه المزايا 


إساسيات الالكترونيات الرقميةالحديثة 


الفصل السابع 


وعند 1 جهد المكثف ع/ا ل القيمة” 2/3 يتحول الخرج :إلى" الحالة 

المنخفضة /1ا0ا ويبدأ المكثف © فى التفريغ خلال المقاومة 86 بثابت زمنى: 
| | ْ | . وا ع جر 6 

وعندما يصل الجهد 7 إلى 7/3 يتم إشعال المؤقت ويعود الخرج مرة ثانية 
للحالة العالية !161!ا» كما يعود المكثف ثانية للشحن تجاه الجهد ع7 بالثابت الزمنى 
ويبين شكل (37-7) أشكال الموجة المختلفة. 

ويمكن حساب الفترات الزمنية للشحن والتفريغ كالآتى : 
(7-16) 
وأيضاً : 


ف 


(8 جيه ) © 0,7 + 


)7-17( 

وعلى هذا يكون : 
ب ب 

ويكون معافل: دورة الخدمة : 
(19 0 


و8 © 0.7 + 
(م28 + ي1.4/6)8 د (ي7 + 1/6 - 17 دع 


0ح ز(و25 + ي)/(وةا +1 يظ8)) ح ...نا 
ومن المعادلة (19-7) نلاحظ أن مسا تل «دووة: اللخذمنة وكون .اكز ,متقنافا بخن 

قيمة509: ويمكن جعله 5019 (أى الحصول على موجة مربعة متمائلة اهعتناع رم مرك ) 

بتوصيل دايود على التوازى مع المقاومة 85 والتى تمسك جهد المقاومة و8 اثناء 


شحن المكثف» وعلى هذأ إذا تساوت المقاومتان با و8 فستكون 021 ود متساويتين. 


كما أنه من الممكن توليد موجة مربعة متماثلة باستخدام خرج المؤقِت 555 


كدخل ساعة لفلاب نوع-7 مع: (1 -7)» ويكون خرج القلاب موجة مربعة متمائلة. 


/-7/ المحولات : 


فى التصل. 0 تمت مناقشة مزايا معالجة الإشارات باستخدام الأنظمة 
تستخدم هذه الأنظمة الرقمية بتوسع فى العديد من 
التطبيقات: فى أجهزة التحكم وأجهزة الإتصالات والحاسبات وغيرها من الأنظمة 
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الفصل السابع ظ ظ ظ دواثر التوقيث والمحولات إل] 


المتقدمة. وفى فى _الكثير من تطبيقات الأنظمة الرقمية لاتتاح بعص الإشارات 2 


المستخدمة على. الشكل الرقمىء. بل تكون متاحة على الشكل التناظرى والتى 
الصلع معالجنها ماسر فى المكر ناف المافية االرقفية .رن .بازيم تهون يا رد 
لتكون على الشكل الرقمىء؛ ويشار لعملية تحويل إشارة تناظرية إلى إشارة رقمية 
ب '"محول من تناظرى إلى رقمى" «عااع1م) اهانوةل-مغ-وهاقصف كما عرف ب: 
7 وأ أيضاً ©80. 2 ظ 


ويتطلب فى كثير من التطبيقات تمثيل الخرج على الشكل التناظرىء فيلزم لذلك 
تحويل الخرج الموجود على الشكل الرقمى إلى الشكل التناظرىء ويشار لعملية 


تحويل إشارة رقمية إلى إشارة تناظرية ب 'محول من رقمى إلى تناظرى" -اهأأوا0 


اعااع /601 تان ؛» كما تعر ف ب: إعغا/201107 20/8 و أد أيضاً  .08©‏ 
والاتى بعض من الأمثلة المستخدم يا المحولات 200 وهرم: 


ا يستخدم نظام رقمى فى مراقبة درجة حرارة الوسط المحيط بفرن والتى إذا 
زادت لحد معين» ٠‏ يلزم : تقليل التزود بالوقود, وهنا يتطلب إستخدام محول 8/5 
لتحويل. خرج المحس (والذى يحول درجة الحرارة إلى إشارة كهربائية تناظرية) 


إلى الشكل الرقمىء؛ فإذا زادت درجة الحرارة عند الحد المعين ينتج خرج رقمى 


يتحول إلى شكل تناظرى عن طريق محول مت فى الخهان تلد بين ادو 
بالوقود. ظ 


2- يستخدم الفولتاميتر ارقف الى اللاذن جيه اط وعرض القيمة على . 


شكل أرقام: وفى هذا يستخدم كول 0 لتحويل الجهد التناظرى إلى إشارة رقمية: 
وهنا لسنا فى حاجة إلى التحويل مرة أخرى للشكل التناظرى, لاحي اتيم 
حاجة إلى محول 8/. 
1-7-7 أطحولات سن (قن إلى تناظرى 4 /0: 

يكون دخل 55 من رقمى إلى تناظرى عبارة عن إشارة ثنائية 95 
لاحبت على الشكل التوازى» وهذه الإشارات تغون عادة من خرج ماسكاة. 05 ا 
أو مسجلات» وعامة لاتكون الجهود المقابلة لمستويات المنطق 0 أو1 والتى تقود 
440 0 ظ 


ظ : إساسيات لالكتزونيات الرقميةالحمينة | 
المحول عند قيمة ثابتة بدقة 55 هذا 0 هذه :ف العيوة مباشرة ل البحول: 
بل تستخدم لتشغيل مفاتيح تحكم رقمية 5©(ء]1»اد 0عاامنأدمهه لااهكأوام » حيث يتحرك 
لسان المفتاح فى أحد إتجاهين معتمدآ على الإشارة الرقمية (3» أو 0) وموصيلة 
جهود ثابتة دقيقة وهى الجهود لماك 1 والجهود المقابلة للمستوى 0 لون 


دخل المحول. 
والعلاقة قة التالية تخدد جهد خرج ج السحول 7 بدلالة 00 الإشارة الثنائية المكوئة 
من إلا-حبت اي 
(7-20) | ظ ) وم + 261 + 2262 و + ور "2 + ون 21 ) عا ع ولا 


حبيث: : تجافل: قاس 
و 1 - رء إذا كان البت رقم ٠‏ مساويا: 1. 
و 0 -,اء إذا كان البثت رقم م مساويا: 0 
مثال (7-7 : 
ظ إوجد جهد التناظرى لدوب لمحول5/8 4-بت أجميع إحتمالات ت الدخول الممكنة» 
وبفغرض أن: 1 -6. 
الحل : 


'. من المعادلة (20-7) يمكن يمكن الحصول على جهد الخرج لكل دخل» ئة ذا كان 


الدخل : 1001 وبتطبيق المعادلة يكون: 


(66 20,4 + ج20 + + و28 + بر25 )6 سوا 7 
(ببطة*2 + ووة*2 + يوطة*3 + ب ف خ2) 1 - 
(2000 + ,216 + 2202 + و20) 21 
(11 + 0+ 40 + 8821) 1 2-2 
2-9 
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الفصل السابع ظ ظ | ْ 00 دوائر التوقيث والمحولات 
وكما هو مبين فى جدول (003-7 - 
00 جدول (3-7) 


الدخول الرقمية 


| . 


1 


2-555 سبنسسضه 2222222222222 222222222 جب ب بسن 


* ويوجد نوعان شائعا الإستخدام كمحولات 0/8 هما : 
1- محو ل 8 المقاومة الوزنية ؛ماواوع- وال 
2- محول 0/8 8-28 السلمي 0 28-ه. 

محول 2/8 المقاومة الوزنية 1مأدأكع 60-١‏ دواع الا : 


انفرض دخل ثنائئ مباشر مكون من «احبت يدخل على شبكة مقاومة (من خلال 
مفتاح تحكم رقمي) منتجا تيارآ 1 يناظر للمنطق 1 لبت التأثير الأعلى» وتيارآ 1/2 
يناظر للمنطق 1 للبت الأقل» وتيارآ 1/2(2) يناظر للمنطق 1 للبت -الأقل» ..وهكذا 
442 ا 


م11 011 


حا لدت > لفط .> نسحسه شت ن :7< تج لاك لت 1 فد لد كلد 


أساسيات الالكنرونيات الرقميةالحديثة 


حتى ينتج تيار *"(1/2) يناظر موضع بت التأثير الأدنى؛ وعلى هذا فإن قيمة التيار 
لفاح الكل يكون متتاسباً امع الكل الزكمى» ويمكن: تحويل: هذا التبان. إلى .جود 
باستخدام مكبر عمليات م/م 0 والذى يكون كسا مع الدخل الرقمى. 


والدائرة المبينة فى شكل (38-7) يمكن إستخدامها لتحؤيل الدخل الرقمى إلى 


خرج تناظرى حيث تعمل طبقا للقاعدة السابقة والتى يشار إليها ب "محول ه/0 


المقاومة الوزنية":م:ونوع:-0ع6اواءل/الا» حيث توزن قيم المقاومات طبقا لأوزان الأعداد 

ففى الدائرة تعمل الدخول الرقمية (1 و 0) على تشغيل المفاتيح» حيث يتحرك 
موصل المفتاح فى أحد إتجاهين (1 أو 0) معتمدآ على الدخل الرقمى المناظر للبت 
(1 أو 0) على الترتيب» فيكون (1)1 هو الجهد المطبق على المقاومة إذا كانت ريشة 
المفتاح موصلة بالموضع 1» بينما يكون (0)// هو الجهد المطبق على المفاومة إذا 
كانت ريشة المفتاح موصلة بالموضع 0 ٠‏ ويكون التيار الكلى ,5: ظ 


(7-21) م[ +11 + 2[ + . 0510700 


2 


حيث : 
ا 
28/ دولا - م1 
28 /رمولا - مآ 
248 /ملا - مآ 


بولا » و بولا و... 7 تكون مساوية (17/)1 إذا كان: 1 - 0“ : ١‏ 
وتكون ويه ؛ (0)/ إذا كان: 0 - وم 


0 ثنائى مباشرء و 0-0 و ل - - (1)/ء يمكن حساب جهد الخرج 2/0 
كالتالى : 
.. + صرط (228/ه) + يبرط (28/عه) + يبرط (8/ع8)) (ملا) - ع و/ا 
(7-22) 00 ا<وط ©" 2 يم + 
ظ 443 


و وي بيه كور ا عوك ا حو مني ال ع رسا و رمي تي ساد تي 


الغصل السابع ‏ - ْ ش ٠‏ دوائر الأوقيث والمحولاث 


وهذه المعادلة تطابق المعادلة (20-7) » باعتبار أن : 


(7-23) 0 ره بم دم 


4 ممه 7ا1لوغتونط 
0 2008 6 


170 )17 
الس 
شكل (38-7) محول .9/8 المقاومة الموزونة 


ويدار الخرج فى إتجاه واحد فقط :3اوماهناء أما إذا إريد تحويل البيانات للتشكيل 


الثنائى الإتجاه (مكمل الواحدء أو مكمل الإثنين مثلا) ففى هذه الحالة: 0 + (0) 5 


حيث يستخدم (0)/ا لتحقيق تجاوز ه015 إتجاه الخرج. 


' ومع: (1)ء و (0)/ التى تمثل الجهود المطبقة على المقاومات . عند )006 
ريشة المفتاح بالوضعين ادوشطي الركربا يكل ححاب بريد ارج بذكي الإ 
شكل (38-7) كالتالى: ض 

ظ (7-24) <م/ا 2 + 241/1 + 5 22/١‏ + 2 0/24 0 0 
ويمكن أيضا الحصول 8 تجاوز فى جهد الخرج 0 باستخدام 0 المبينة . 
في شكل | 39-7) ومنها يكون جهد التجاوز لم ل . م8 /ع8) - 


2.144 


أساسيات الالكنرونيات الرقميةالحديثة 


ذخ /لآ 
2 


شكل (39-7) دائرة تستخدم لتحقيق توازن جهد الخرج . 
مثال (8-7) : 


أ- لمحول ث/8 4حبت آحادى إتجاه فيه: /11- - (1)/ا و/ا0 - (0)لا و 88 د ب 
مطلوب تعيين خرج الجهد التناظرى المناظر لكل لجرل اركينا من 000 
إلى 1. ظ 


ب باتقد اه دان ة شكل (39-7) يارب خبط جل التجاوز بحيث يكون: 


/0 0/2 للدخل الرقمى 4100 ومن هذا التجاوز مطلوب تعيين خرج الجهد 


التناظرى المناظر.لكل الدخول الرقمية. 


0 أيضا من هذا التجاوز مطلوب تعيين خرج اليد 55 المناظر لكل 
الدخول الرقمية؛ إذا حدث تكامل ا نت لبت التأثير الأعلى للدخو 5 


الرقمية قبل تطبيقها على المحول. 
الحل : < 
- نل المعادلة (24-7)» نحصل على جهود الخرج التناظرية كالآتى: 
00 /241 ى... ب/1 272 201-41 ,)د وا ظ 
24/١‏ /ا 24 + يو/ا 2 + .ولا ”2 )(88/21) - 
(/ا +/ا2 + يلا4 + ولا8 )(88/88) - 
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الفصل السابع 23 «مت للوقيك والمحولات ل 
2/0 + /217 + ولا 4 + و/ا8 - حت 
وبالتعويض عن كل دخل رقمى نحصل على نفس الجدول )7 -3). 
- ومن جدول (3-7) نجد ان خرج الجهد التناظرى 7١‏ والمناظر للدخل 
الرقمى 1000 وبدون تحقيق توازن يكون مساويا: /81» وحيث أن المطلوب وبتحقيق 
التجاوز أن يكون خرج الجهد التناظرى ١‏ والمناظر للدخل الرقمى 1000 مساويا: 
0» فيجب أن ينتج التجاوز جهد: 81 - عند الخرج. أى أن: ظ 
8 - - هل . (م5/جه) - 


وهذا يتحقق بضبط: 8 - .8» و :: 
وييين جدول ( 4-7 الجهود التناظرية . 
جدول (7 -4) 


الدخول الرقمية 


جر | هرم | خر ] هم 
٠‏ 


الوا ااا ااا 9 لاا دا 1ه 


الفصل السابع | ظ ٠‏ ظ 0 أساسيات الالكترونيات الرقميةإلحديثة 


ج- إذا تغير الدخل الرقمى للمحول ليصبح مط ءط يم :5 » فيمكن الحصول على 


جهود الخرج التناظرية من جدول (4-7) ونحصل عليها فى النهاية فى الجدول (7- 
5). ظ ظ 


الخرج التناظرى 


عد حو دو 


ثنين لإثنين إلى إشارة تناظرية. ا [ 
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ْ ظ الفصل السابع ظ ْ ظ ظ دواثر النوقيث والمحولات الفصل السابع ظ 7 ظ ظ أساسيات لالكترونيات الرقمية الصديئة 


محول 2/8 2-28 السلمى :12006 2-28 : 


ْ « و يمكن تبسيط الدائرة : باستخدام نظرية ية ثفينن عع جا معط و 00 
يبين شكل (40-7) محول 2/8 8-28 السلمى. 


النظرية عند “ا نحصل على الدائرة المبينة فى شكل (8-42-7)» وبالمثل عند . 0 
تطبيق النظرية عند كل من /اا» و22 نحصل على الدائرتين المبينتين فى شكلى 01 
(5-42-10) و (42-10-) على الترتيب» وقد فرضنا مسبقا أن بت التأثير الأدنى 


اص ا يي نت حسوطشيت مدع يمس سمشم “مهد عله 7 سس مش سا0 ممست م ب سجس موا مسي 
لاط فوس سس 


يكون: 1 ويكون جهده المكافئ الذى تم الحصول عليه هو: *1//2. بالمثل» إذا كان 0 
الدخل الرقمى: 010؛ و 100.» فيكون الجهدان المكافئان هما: 22/علا2» و23// على [ ٠‏ ْ 


شكل (40-7) محول .8/8 سلم 28م 


ْ وهنا تستخدم مقاومات بقيمتين فقط هما: 38 34ء وتليق الذخول على شرغة 
00 المقاومات من خلال مفاتيح تحكم رقمية» وتتحرك ريشة المفتاح فى أحد إتجاهين (1 
[ أو 0) معتمدا على الدخل الرقمى المناظر للبت (1 أو 0) على الترتيب» ولتحليل. 
0 1 هذه الدائرة وللتبسيط» نفرض شبكة محول 8 سلم 8-28 تعمل ب 3-بت كالمبينة . 
[ . فى شكل (41-7)» وحيث فرضنا أن: 100 هو الدخل الرقمى. 


شكل (42-7) تبسيط دائرة الشكل (42-7) - 


ا ااام ا ا ال ا ام امام اام ااا 0م 
لد 5 
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21 
4 


الفصل السابع ' دوائر النوقيث والمحولات لل 


ونلاحظ أنه فى كل الأحوال كانت المقاومة المكافئة مساوية 38: لذا نحصل 


على الدائرة فى الشكل (0-42-7)؛ وهى الدائرة المكافئة لدائرة الشكل (41-7). 


ومن دائرة الشكل (0-42-7) يعين جهد الخرج التناظرى م٠‏ كالآتى: 
ظ (وحا(*2//١).‏ (30/جه) جروا .)١//22(‏ (30/ع0) جمطا(310(.)1//2/ه) 1/4 
(7-25) ' ظ [و1 + ,26 + وط4] )2/30(.)٠//23(‏ - - 
وتبين المعادلة (25-7) إن جهذ الخرج التناظرى يتناسب مع الدخل الرقمى 
وعامة ولمحول ا بت من رقمى لتناظرى يمكن إستنتاج جهد الخرج التناظرى 


٠‏ :وا الهضيو ل هيه لمان كالثالب: 


(7-26) ( 2000 + ي6ا2 + 2202 +.... + ,226 + بن 236 ) - ولا 
وهنا فرضيقا أذ ظ ظ 
210 - دولا و 38 ديع 
ونلاحظ من النوعين السابقين من المحوللات أن عدد المقاومات المطلوبة رك 
نوع المقاومة الوزنية لعدد ا-بت تساوى 8؛ بينما عددها يساوى 20 لمحول نوع 
السلمى 8-28. إلا أن قيم المقاومات تتصاعد فى الحالة الأولى من © إلى 28 إلى 
...1 مما يجعل المحول نوع المقاومة الوزنية غير مناسبء إلا أنه يمكن تعديل 
دائرة الشكل (39-7) لتلائم عدد كبير من البتات بدون التعرض إلى الزيادات 
التصاعدية 0 قينها بو أحد هذه الدو ائرء الدائرة المبينة فى شكل (43-7)» حيث 
تطبق الأربعة بتات التأثير الأعلى بنفس الطريقة المستخدمة فى محول المقاومة 
الوقائية أما الأربعة بتات التأثير الأدنى فتطبق من خلال مقاومة : بالإضافة إلى 
المقاومات الوزنية» مما يؤدى إلى إنتاج تيارات لدخل مكبر العمليات بسبب 
مجموعة بتات التأثير الأدنى» ومجموعة بتات التأثير الأعلى بالتناسب: 1/16 - 


) وط/وط > وحا/ط - و5/وم - ج/وط‎ - 1/16(٠١ 


25:0 


أساسيات الالكنزرونيات الرقميةالحديثة 


شكل (43-7) محول .8 /0 نوع مقاومة موزونة معدل 
ويدم تعيين .المقاومة ؛ بالطريقة التالية : 


بفرض أن البت: 1 - وطاء وأن: 0 - و6 ح 1ط ع دْطء ويبين شكل ) 44-7-ق) 
الدائر 5 المناظرة لهذا الجزءء كما يبين شكل مهم تبسيطا لهذه اكه ومنه 
يكون الدخل نآ لمكبر العمليات كالآتى: 


1 8 
ظ (1-) ظ 
(7-27) ظ ظ لي خخ - 00 
ظ (8 جم وروي 
0 0088/6 


ويجب أن 55 التيار مساوياً 1/6 من التيار المتسبب من الدخل جم اوهو 
58 وعلى هذا يكون: ئ 
00 ” 
ه37 
7 ان 


| 106 رك + رح بمج | 
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دواثر اللوقيت والمحولات 


أو : 


ان 00 3 0 #هخع 


ومع مك القية من المقاومة + ٠‏ يمكن التحقق من أن التيارات المتسببة من 


الدخول: واء و يط » و م6 تكون مساوية 6 من التيارات المتسببة من الدخول: ءط». 
و وط» و6 على الترتيب». ويثم حساب جهد الخرج التناظرى 2/0 د المعدلة . 
1 الموجودة في شكل 7 -43). وبإعتبار أن: 8 - »» بالعلاقة التالية: ظ 


00 بي خلا + زم علا + نمم خا +ع + راج 0 - ح ولا 


علا 
(مومعم تل 2 + رمعم حب 0 +0 ج232 06 


((7-29 0 لج حال ماق .+ باك انو قاب ول 


شكل (44-7) جزء من المحول .8/4 نوع مقاومة وزنية المُعدل 
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. 3 


الفصل السابع 20 ١‏ 8 إأساسيات الالكنرونيات الرقميةإلحديثة ٌْ 


ونلاحظ من المعادلة (29-7) داري لتناظرى يتناسسب: .مع الدخل 7 


الرقمى» وأن عدد المقاومات فى هذه الدائرة أقل؛ كما أنه تم التقليل من التصاعد فى 


. قيم المقاومات» والتشكيل المستخدم يمكن ع لأى عدد من البتات. 


خصائص المحولات 2/8 : 
الخصائص الرئيسية ية التى تحلد المدر لات .م0 كالآتى : 
1 - الخواص الخطية /636منا . 
- الدقة بم رمعم ٠.‏ . 
3- زمن الإستقرار ا و0اعتاء؟5 . 
4- الحساسية لدر 5 الحرارة /طناازومع» 558 . 
1 - الخواص الخطية 1121 : ظ 


فى المحول. 0/8 يجب أن تقابل الزيادات المتساوية فى الدخول الرقمية زيادات 


٠‏ متساوية فى جهود الخرج التناظرى» وبالتالى نحصل على علاقة خطية بين الدخل 
والخرجء ولكننا نجد أن الواقع غير ذلك حيث نجد أن العلاقة بين الدخل والخرج 
تكون غير خطية» ويرجع السبب فى ذلك. إلى الخطأ فى قيم المقاومات | لفنةخنمة 


والجهود الواقعة. على المفاتيح» والخواص الخطية تكون مقياس الدقة الذى يحدد 
العلاقة بين الدخل والخرج. ظ ظ 3 
ويبين شكل (45-7) علاقة الدخل اأخري 5 إتجاه احادى 3-بت» حيث 
يمثل المحور الأققى تكوينات الدخول الرقمية مع أخذ فترات فواصل متساوية بين 
كل كندل والذى بيلوهء كما 'ينثل»المجرو الرأسى جهد الخرج التناظرىء ويتم تمثيل 
الجهد الخارجى المقابل لكل دخل بنقطة» فإذا كان الندول نموذجى 6 جميع 


1 ويكون خطأ الخواض الخطية ع 0 


النقطة وجهد الخرج النموذج (الواقع على خط العلاقة المتوقع)» ويكون 8 هو التغير 
فى جهد الخرج التناظرى المناظر لتغير دخل رقمى مكافئ لبت التأثيرن الاددى: 
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الفصل السابع 
ومن ذلك تحدد الكواصن ال لخطية للمحول بمقارنة الْقِيه ق 5 بالقيه ة لم فمثلا 


دواثر التوقيث والمحولات 


الخواص الخطية لمحول تجارى تحدد كأقل من: + بت التأثير الأدنى» ومعناه: 


> > |[ع|. 


ظ 1 0 
18106 2 111 60 101 100 011 010 001 000 


شكل 7 -45) الخرج مقابل الدخل لمحول مره 


2 الدقة ونع 4 : 


ل لق اللبخوال الو ردن يه اقرح لان اجون اللقراج لوكا خدة ّْ 


بالنسبة المئوية بالنسبة للمقياس الكلى أو أقصى جهد خرج؛ فمثلا إذا كان المقياس 


ش الكلى أو اتن و وكانت ل ون 


خطأ. لأى خيد خرجع فو < 
امس 20 - 10« 0.002 
3 زمن الإسستقرا 00 6آم|أ ورا معهد : 


| 240200 1 1 1 22010 
وجود المفاتيح والأجهزة الفعالة والمكثفات الشاردة وملفات الحث المرتبطة 
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ك6 


إساسيات الالكترونيات الرقميةالحديثة 


بالمكونات الغير فعالة للدائرة» تظهر العاير ات كامة51م73 فى جهد الخرء ج» كما 
يمكن أن تحدث التذبذبات» ويبين شكل (46-7) رسم نموذجى للتغير الممكن حدوثه 
فى جهد الخرج؛ ويحدد المصممون الزمن المطلوب كى يستقر جهد الخرج عند 
قيمة تعادل (! + بت التأثير الأدنى) من القيمة النهائية بمجرد إدخال الدخل الرقمىء 


ويشار هذا الزمن بزمن الإستقرارء وهذا يفرض حدود للتردد التى يمكن عندها أن . 


يتغير الدخل الرقمىء فعند العمل عند ترددات عالية جدا » فمن الممكن عدم توافر 


الوقت الكافى. للإستقرار عند قيمة الجهد الصحيحة قبل وصول الدخل الرقمى 
التالى. 


م 


1 031"ا 


11111 
17211 


شكل (46-7) زمن الإ ستقرار لمحو 8/م 


4- الحساسية لدرجة الحرارة 5/15/0161 0000 9 


. يتغير جهد الخرج التناظشرى لأى دخل رقمى ثابت» وذلك راجع للحساسية 
للحرارة لمنبع الجهد وللمقاومات ومكبرات العمليات. 0 وتحدد ب : ع"مامم. 


2-7-7 اطحولات مسن تناطرى إلى رقم 0 : 
2 فى المحولات من رقمى إلى تناظرى 09/8: يكون: عدد الدخول الرقمية ثابتا, 


ففى المحول تبت على سبيل المثال يكون عدد الدخول الممكنة 28 أما فى 
المحولات من تناظرى إلى رقمى فيمكن أن يأخذ الدخل التناظرى أى قيمة فى مدى 


معينء بينما يمكن أن يتخذ الخرج الرقمى قيم محددة عددها مثلا "2 لمحول 0/م د- 


0و 


خط ” 
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الفصل السابع ء' 006 ش ٠‏ دوإثر التوقيث والمحولاث 


الي 0 


0 ل 
. المدى» ونقسم المدى الكلى لهذا الجهد إلى 8 فترات (خرج 3حبت)2 يبلغ طول كل 


فترة 8“ وتنسب كل فترة إلى قيمة رقمية وحيدة. ويشار لهذه العملية بالتحويل 


الكمى 030822800» ويبين شكل (48-7) فترات الجهد التقاطر: ى والقيم الرقمية . 
المناظرة» ومنه نلاحظ أن المدى الممثل بفترة معينة يمكن تمثيله بقيمة رقمية . 


واحدة فالقيمة الرقمية التى تمثل 8 من المدى هى 1» ولهذا نجد أن هناك خطأ 


يعزى إلى التحويل الكمى يبلغ أقصى قيمة له 21/8 ويمكن تقليل الخطأ بإختيار . 
الستة فترات الداخلية وجعل كل فترة مساوية 77 بينما. تحفل كل من د العلها.. 


ظ والسفلى مساوية 14//. 
ظ القيمة الرقمية المكافئة 


111 
1110 
101 


011 7 
00 


شكل 4 -47) ع عملية التقدير. 


يدهن شكل ) 48-7 2 هذه الفترات وقيمها الرقمية المنسوبة لها 55 


ْ ابي ايو عايج المرس رباع بي" 


006 


أساسيات الالكنرونيات الرقميةالحديثة 


/13/140خجو/ا 


/11/140-م/ 


/141/وحوولا 


7/14 دبواا . 
5/14ديم 
/3/140-وم/ا 
1 دريل ظ 


0 


شكل (48-7) التحويل الكمى مع أقصى خطأ ١//14‏ 


ومن الشكل يتبين أن أقصى خطأ كمى سيكون: 14//ا -5/2 لأى دخل جهد 
تناظرى /١‏ فى المدى من 0 إلى ء كما يمكن أن يجدد الخطأ الكمى بدلالة بت 


| التأثير الأدنى 58 فمثلا بالنسبة لحالتنا التى نحن بصددهاء يكون 6 خطأ 
كمى هو 158 2! + ظ 


7-7 3 اطحول را/م بامطفارنات المتوازية : 


يبين شكل (7وم) محول 8/8 بت بمقارنات متو ازية 1500قمتره اعااقروط 
ومطلوب تحويل الجهد. التناظرى ١‏ إلى الشكل الرقمى: ويتم توليد الجهود 


المرجعية المناظرة للمقياس الكلى /٠ا‏ (أى نعلا ودملا .و. ..) باستخدام شبكة مقاومات 


(عد إلى شكل 48-0) ويم مقارنة الجهد ولا قوع الحال بالجهود المرجعية باستخدام . ١‏ 


مقارنات: ونحصل منها على خرج 7حبت والتى تخزن فى الماسكات» ثم باستخدام 
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الفصل السايع 0 000000000000000 202020 «وائوالنوقيثتوالمحولات | 
دائرة كشف تتحول هذه الإشارة الرقمية 7-بت إلى خرج رقمى 3-بت» ويبين 
جدول (7-10) خروج المقارنات والخرج الرقمى ب 3-بت لكل فترة جهد 
تناظرىء وقاعدة التحويل باستخدام المقارنات المتوازية هى الأبسط والأسرع إلا أن 
عيبها الرئيسى هى كثرة عدد المقارنات كلما كثرت عدد البتات» حيث يحدد عددها 
من العلاقة (2"1-1). 0 ظ 


10/2 


4 7ع 
18 2810م 
37 14 /103 2 7ع 


كه و هم هه وه م 
0 


0 
نم01 168[1ع 101‏ 


شكل (49-7) محول 3-بت بمقارن توازى. 
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4-7-7 صكول 8/60 المتعاقب التقرييى  :‏ 


يمكن تمثيل محول (/8 المتعاقب التقريبى 1077723007مم3-/أودع0 50 كالآتى: 
بفرض جسم مجهول الوزن يتراوح وزنه بين 0» و 1 كجم » فنفرض وجود ميزان 
وأثقال 1/2 » و1/4 » 1/8 كجم حيث تستخدم هذه الأتفال فى محاولات متتابعة لتحديد 
وزن الجسم. 2 ظ 

ُ ٠ ٠ ْ ٠. 1 7 01-7 

تبدأ العملية بوضع الجسم مجهول الوزن «ا/لا فى أحد كفتى الميزان» ووضع 
التقل 1/2 كجم فى الكفة الأخرىء فإذا كان: ‏ - 0 

1- 1/2 < دالاء يتم الإحتفاظ بالتقل 1/2 كجم؛ وإضافة الثقل 1/4 كجم إليه» وكتابة 1 

ك: بت تأثير أعلى . 0 0 00 

2- 1/2 > ولالاء» يدم إزالة الثتقل 1/2 كجم, ووفخع الثفل 1/4 كجم بدلا منه» مع كتابة 0 

ك: بت تأثير أعلى. ظ 


ونستمر فى المحاولات مع أوزان تنازلية مقسومة على 2» وفى كل مرة يكتب 


بت 1 عند الإحتفاظ بالثقل؛ بينما يكتب بت 0 فى حالة إزالته» ويبين شكل (50-7) 
العملية كاملة . اا ظ 
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أساسيات الالكنزرونيات الرقميةإلحديثة 


دوائر النوقيتث والمحولات 1] . 


شكل (50-7) عملية تعاقب تقريبى لمحول 5/./ 


ويكون الوزن 1/2 تمثيلا ل بت التلأثير الأعلى» يليه الوزن 1 ممثلا لل بت 
التالى الأقل» و....وهكذاء فمثلا يكون الوزن الذى يمثل الرقم الثنائى 101 محسويا 
كالتالى: ظ ا تاه 5 
ظ .5/819 - (1/8» ) + (قا/1 »0) + (11/2) | 
فبفرض وجود جسم مجهول الوزن ووزنه أقل من 1/2 كجم بقليل: فبالتالى ومن 
ومن طريقة التعاقب التقريبى نجد ان الوزن الرقمى المكافئ هو: 1 والذى يمثل 
. وزن قيمته 3/8 كجم؛ وهذا يبين خطا كمى قيمته 1/8 كجم. ولتقليل هذا الخطأ يكون 


من الضرورى عمل تخويكن للعدياسن أى جعله يميل “قي جاه الوزن | المجهول. 
000 


إساسيات الالكتزونيات امد الكدية ١‏ 


ويكون هذا التعويض 0-0 نصف أقل تقل أى: 1/16 5 ويبين .شكل (51-7) 


الفترات المناظرة لكل خرج ثنائى نتيجة لهذا التعويض. 


القيمة الرقمية 2< 22 الوزن المجهول 
المكافئة ‏ 0 ْ 5 


15/16 
111 


. 106 
110 


11/16 
101 


9/16 

100 
716 
011 2 
ظ 5/16 
01010 0 

32/6 0 

001 و 
ظ 21/16 
000 ظ 
ظ 0 


0 (51-7) تأثير تعويض المقياس فى الأوزان التقريبية التعاقبية 2 


ظ وباستخدام القاعدة التى نوقشت مسبقا » يمكن تحقيق محول 4/5 كما هومبين فى 1 
شكعل (52-7) وهنا يؤدى المفارن دور المقياس حيث يستخدم خرجه لتهيئة وإعادة 
تهيئة البتات فى خرج المبرمج :09:37776:م ويتحول هذا الخرج إلى جهد تناظرى 


مكافئّ (بواسطة محول 0/8) ومنه يُطرح جهد التجاوزء ثم تطبيقه على نهاية دخل 
العكس للمقارن» ويجب ملاحظة ان جهد التجاوز ١/01‏ 0150 قد تم إضافته إلى 


جانب الوزن المجهول؛ ولهذا فهو يطرح من جانب الوزن المعلوم للحصول على ١‏ 


التأثير المكافئ: وستتعير :مخارج المبرمج فقط فى :وجود نبضة الساعة: 
ليذو التحويل: هرا المبرمح بحيث يكؤن نيت التثينالأعطلى طدد 4 بيثم تون 


ال بتات الأخرى عند 20,5 حيث يتحول هذا إلى إشارة تناظرية (بواسطة محول ظ 
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سجر جك م 
مور ا ا 


بح و حي م ا لوك 011 


الفصل السابع ووو 0 دوائر النوقيت والمحولات آل 
6) وحيث يقوم المقارن بمقارنة هذه الإشارة مع دخل الجهد التناظرى ,لاء فإذا 
كان 07 < بو( يصع خرج المقارن /, 1 عاليا 11 ويهيئ البت التالى» وعلى الجانب 


الآخرء إذا كان 1>./ا يصبح خرج المقارن ١‏ منخفضاً 011 فيعيد تهيئة بت التأثير . 


الأعلى ويُهيئ البت التالى» وهكذا يتم المحاولة ب 1 فى كل بت للمحول 8/8 لحين 
الحصول على المكافيئ الثنائى لدخل الجهد التناظرى. 20 

ونجد أن هذا النوع من المحول ١-بت‏ يتطلب نبضات ساعة عددها لاء مما 
يجعلنا تقول أن هذا النوع أبطأ من المحول بمقارن توازى. 


5 - 8ك[ 1/2 د وهمناه؟ 08564 


ش العا 027) ثانا 


2181 011 


ظ 


شكل (7 52 ان 
5-7-7 محول 5م العداد : 
اه تحويل المحول المتعاقب التقريبى 0 فى شكل (52-7) إلى محول 4/9 
العداد ,عناع00م» الى و560ناه©» إذا تم استبدال المبرمج بعداد تصاعدى بدخل مسح 
والذى يتم توقيته 1010© فقط طالما أن 1 - ولا ولبدء التحويل» يُعاد قييكة العداد 
عند صفر باستخدام نبضة مسح ويؤخذ خرج العداد كدخل للمحول 0/68 وكوة 
يُقارن خرجه (مع جهد تعويض) بدخل الجهد التناظرى ,ل/اء فإذا كان:. 
:ا < ولا يصبح خرج المقارن 1/0 مساوياً: 1 والذى يعتبر دخل من أحد دخلى 
2462 ْ 


أساسيات الالكنرونيات الرقميةالحديثة 


الساعة الداخلة للعداد» أى أنه فى حالة فايكونة 5 1 - وا» تكون نبضات ‏ 
الساعة المطبقة على طرف دخل الساعة للعداد ويتواصل العد ‏ ؛ ومع إزدياد عدد 


النبضات خطيا مع الزمن يزيد الجهد ,لا كما هو مبين فى شكل (53-7)» وطالما ان 
جهد الدخل ,/ اكبر من الجهد ا يكون خرج المقارن عاليا وتنتقل نبضات الساعة 
إلى العداد, وعندما يزيد جهد الدخل ,لا عن الجهد يتغير خرج المقارن إلى 
القيمة المنخفضة الاما تتوقف (عازوؤز0 البوابة 240/0 كما يتوقف عد العداد» ويمكن 


قراءة خرج العداد ككلمة رقمية تمثل جهد الدخل التناظرىء؛ ويكون "2 هو أقصى 
عدد من نبضات الساعة ل د 00 فى المحول 0/م لاحبت.» ومما. 


عآع10ء 04 .7210 8 
2018 


شكل (53-7) شكل الموجة لمحول 8/5 العداد. 
6-7-7 صحول هث/ى اطيل أمزاوج: . 


يبين شكل (54-7) المخطط 7 ظيفى للمحول 8/م الميل المزودج 211 
والذى يتكون من 4 اقسام رئيسية: . 
0 1 - دائرة مكامل 00006 
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7 |ء ا 


ش الفغصل السابع 
2(- مقارن.. 


دواثر التوقيت والمحولات 


3+ عاد تناتي: 
4و - مفتاح قائد مرعن0(0 لطع ةللا . 


لس ك0 


00101 


00 0 77 
0 


50 7 وبر8ه .بر 
قاط 01 لالتقطاط علط . 


شكل (7 -54) محول 0 /8 مزدوج الميل 


وتبدأ عملية التحويل عند الزمن: 4 - :» حيث يكون المفتاح ,5 عند الوضع 220 


فيصل الجهد التناظرى ١‏ إلى دخل دائرة المكامل والتى يكون خرجها + كالتالى: 
6( / /)- - ليا 2 5 1/0 


0 لبوابة ا بتكا السناعة نة بالوصول إلى طرف 0 الساعة إن للعداد اد والذى ظ 


نبضات ساعة عددها (1 -"2) وعند نبضة الساعة التالية "22 يُمسح العداد ويصبح 
خرج القلاب © مساويا: 1» وهذا الخرج يتحكم فى المفتاح :5 والذى يتحرك للوضع 
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أساسيات الالكنرونيات الرقميةالحديثة 


. 1 عند الزمن :7 وموصلا الجهد 8 - لدخل دائرة المكامل 056 6 فى 


التحرك فى الإتجاه الموجب ٠‏ ويستمر العداد فى العد ظالما أن 0 > مل وبمجرد 
وصول. 0 عند القيمة الموجبة عند الزمن 37 يصبح ع/ منخفضاً. ؛ مسببا عدم 


التمكين للبوابة 80/0: ومما يجعل العداد يتوقف عن العد فى غياب نبضات الساعة. 


ويبين شكل (55-7) أشكال الموجة للجهود ملا و عل/ا. 


7 | و | 
لان 


شكل (55-7) أشكال الموجة للجهود ملا و ع/١ا‏ 


ويحسب الزمن + من العلاقة 


(7-30) 217 2م 


حيث: :7 هى الفترة الزمنية لنبضة الساعة. 


حيبت 


وكهها كو اتات جه الرطيع ييح جيد الخرج لائر التكامل ‏ ولا . 


كالتالى: 

1م )1 علا «دكون 
وعند: 72 - ): يكون: 0 - ولاه ؛ وعلى هذا يكون: 

(32 7( 1 تعر سودي 


٠‏ الفصل السابع ظ 
وإذا كان 5 هو العد عند الز 


دواثر اللوقيت والمحولات 


من :212 فيعون: 


(7-33) ظ لاا ع 10ك1كظ12 
ومنه يكون: 
(27-34 0 '2.(ولا/ملا) - م 
وهذا يظهر أن خرج العداد يتناسب مع الجيد التناظرى ولاء وإذا كان: "2 ح بهلاء 
فمن ذلك يكون: 


150 
أى أن العد المسجل فى العداد 50 عددياً 507 التناظرى ولاء 


وهذا النوع من المحولات يستخدم غالبا فى الفولتاميترات الرقمية للدقة الجيدة 
فى التحويل وأيضا بسبب التكلفة المنخفضة؛ أما مم عيوب وهذا النوع من 


المحولات فهى السرعة البطيئة. 
7-7-7 هحول را/م8 باستخدام مويل الجهد إل نرا<  :‏ 

يمكن تحويل الجهد التناظرى إلى الشكل الرقمى وذلك بإنتاج نبضات يتناسب 
تنرددها مع الجهد التناظرىء؛ وبتثبي” بتثبيت الفواصل الزمنية بين هذه النبضات يدم عدها 
بواسطة عداد تتناسب فراءته مع تردد هذه النبضات وبالتالى مع الجهد التناظرى. 
ظ ويبين شكل (3-56-7) محول جهد إلى تردد » حيث يطبق الجهد التناظرى ,ا 
على دائرة مكامل» ويطبق خرجها 17 على طرف الدخل العكس لمقارن؛ بينما 
يوصل طرف الدخل غير العكس بجهد مرجعى »لا -. . 


فى البداية يكون المفتاح 5 مفتوحاً » ويقل الجهد 7 خطيا مع الزمن يحدد هذا 


من العلاقة /6م/ - - ملا كما هو مبين فى شكل (5-56-7)؛ وعند وصول الجهد م٠‏ 
للقيمة /ا- عند الزمن : 7 - 6» يصبح خرج المقارن / عاليا /161لاء فيؤدى هذا - 
ومن خلال المذبذب الأحادى الإستقرار - إلى قفل المفتاح 5» مما يؤدى إلى تفريغ 

المكثف © ومعيدا خرج دائرة المكامل 0 ليكون مساوياً: وجيت ارعوص بهد 
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إساسيات الالكترونيات الرقميةالحديثة ‏ - 


الخرج ء/ا صغير جداء فيستخدم المذبذب الأحادى الإستقرار ليحفظ المفتاح 5 على 
وضع القفل لزمن يكفى للتفريغ التام للمكثف. ويعتمد المعدل الذى يفرع عنده 
المكثف على مقاومة المفتاح. 


1111 
أفاانانا 


شكل (56-7) محول جهد إلى تردد. 


فبفرض أن :5 هى سعة نبضة المذبذب » قله يظل المفتاح 5 مغلا لزمن قدره 


1 يفتح بعده ويعود الجهد ,ل فى الإنخفاض ثانية. 


ومع فرض أن زمن التكامل (1) 6 1016012000 أكبر بكثير من سعة نبضة 
المذبذب (,1) » فيحسب تردد أشكال الموجة 7 » 7 كالتالى: 


(7-35) (ولا/ء/1).(» /1) - 1/1 - (1 + 1/)1 - 
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0 


دواثر التوقيت والمحولات 


121101001111111 


التناظرى ويبين شكل (57-7) محول 8/0 يستخدم محول الجهد إلى التردد (2//) 


. السابق» حيث يُطبق خرج المحول عند مدخل الساعة 06 للعداد من خلال بوابة 


0 » وثمكن البوابة 80/0 لفترة زمنية ثابتة 1,7» ويحسب قراءة الجداد 0 عند 
الزمن: 1-11 اه دا من العلاقة: 


(07-36) 00 [ ظ 0 0300 1 /1) >1 ده 


وماناءانء 8 
00001211 


شكل )7 -57) محول 0 يستخده محول الجهد إلى التردد املد 


7-7 -8 مواصفات اطحولات 0 ل ظ 
المو اصفات الر ئيسية التى تحدد ل لات مارم كالآتى : 
1 - مدى جهد الدخل. ظ 
2-- إعاقة الدخل مم أنا 10 . 
3- الدقة 1 
4- زمن التحويل عممنا ممأواع/امم». 
5- تشكيل الخرج الرقمى. . 
* وفى نهاية الفصل يمكننا القول : 


فى هذا الفصل تمت مناقشة بعضا من الدوائر ذات الفائدة فى توليد أشكال 


الموجة ركه ويمكن تصميم هذه الدوائر باستخدام أجهزة محددة إلا أنها لم يعد 


2468 


ل 10111111211 1 1[ز1[ 1 5 الااا اذ 
0 


ع ل ا ل ب صصص وصمم يي عمو ممص بص صو ييجي « ممه جحت للعع د ج تمعد امم نط ة :ترح سكع سح نسح نحت جا فمنديجم سجرب + جد يد 


٠‏ فيها خاصية بطئ التحويل. 


المنطق مثل: .771 و 0005. 


أساسيات الالكنرونيات الرقميةالحديئة: . 


هناك مكان لإستخدام هذه الأجهزة يسيب اواك - التكاملية المتاحة على شكل 


البوابات ومكبرات العمليات والمذيذبات والمؤقت مامامة هن يمكن باستخدام هذه 


ا الدوائر التكاملية تصميم العديد من الدوائر المفيدة, كما أن الفهم الكامل لعمل هذه 2 


الدوائر يعون ساقس للستخدام الكفء لها فون التطبيقات الجديدة, 


كما تمت ف هذا الفصل دراسة بعضص التقنيات الشائعة الإستخدام : 


تمت مناقشتها فأسرعها نوع المقارنات المتوازية» ومن 


المحولات التى تستخدم بتوسع فى الأجهزة مثل : الفولتاميترات الرقمية حيث لايهم 


كما يلزم ضبط مستويات جهد الخرج للمحولات لكر يد 
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ظ فى لديل ' 
. من التناظرى للرقمى وفى التحويل من الرقمى إلى التناظرى؛ ويُفضل التشكيل . 
المبين فى شكل (43-7) لملاءمة كك كيين من الب بيقات فى المكو لات هرم أما . 
من بين المحولات 8/0 التى تمت 
هنا يكون الإختيار الصحيح ذا كانت أقصى سرعة هى المطلوبة» أما نوع التتابع . 
التفريبى فإن سرعته أقل من سرعة نوع المقارنات المتوازية» إلا أنه يتطلب ١‏ 
مكونات مادية أقل لذا فهو مفضل تماماء كما أن نوع الميل المزدوج فيعد أيضا من 


ئمة لعائلات 


الفصل السابع ‏ دواتر النوقيث و اامحولات لل 
تدريبات 


تدريب (1-7) : 


تحقق من أن الدائرة المبينة فى شكل (58-7) تعمل كمذبذب غير مستقر. 


شكل (598-7) دائرة التدريب (1-7) 


تدريب (2-7) : 


فى الدائرة فى شكل (2-7)» تحقق من أن وجود جهد الخرج و فى حالة 
السطق و يح الدائره فييدلة كير مسر 


تدريب (3-7) : 

تحقق من المعادليتن (5-7)» و (6-7). 

تدريب (4-7) : ظ ظ 

فى الدائرة التى فى شكل (12-7) إذا كان دايودا زينر متماثلان ومع: 


/ا 4.6 - جلا - بولا ع رولا» وجهد الدايود أثناء الكوضييل: /ا 0.6 - ولاء /11 - هلاء 
فإوجد جرلاء و جلا. 


إرسم شكل الموجة لجهد الخرج إذا كان :لا 'جهد جيبى بقيمة قمية تبلغ /5. 


ْ ريب (7 -5) : 


فى دائرة المذبذب غير المستقر فى شكل 4 -13)» إذا كانت جهود الإنهيار 
كوه اها (الالا00كاقع8 0 دى زينر مختلفين؛ ‏ فاسد منتتج تحبر لتردد الموجة ف بعة. 


.2110 


ا لا 0 10 1 1 1 1 1 1 1 1 1 | 1 1 1 1 1 1[ 1111 ذختت ا اا ااا ا الل اللا 
3 


0 اي 00000 


ظ إأساسيات الالكنرونيات الرقميةالحديثة 
تدريب (6-7( 0 


إذا تم إستبدال المقاومة 8 فى شكل (13-7) بالدائرة المبينة فى شكل (59-7).: 
فاوجد شكل الموجة لجهد الخرج وفترته الزمنية. 


شكل (59-7) دائرة للتدريب (6-7) 


تدريب (7-7 : 
تحقق من أن الدائر 
تحت ظرف الحالة الثابتة 
تدريب 8-7 
ظ حقق المعادلة (13-7). 
تدريب (9-7) : 
يتطلب لإشارة مرور أن يظل الضوء الأحمر لمدة 5 30» بينما يظل الضوء 
الأخضر لمدة 605 بمفتاح اوتوماتيكى » فصمم دائرة لتحقيق هذا الغرض. 
تدريب (10-7) : ظ ظ 0 
مطلوب تصميم دائرة طلقة واحدة لتوليد نبضات عرضها ورم 2 باستخدام: 
أ الدائرة 74121. ظ 


ب- الدائرة 74122. 
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ة فى شكل (16-7) لايمكن أن تظل فى الحالة: 0 - 1/0 


0 ممم مد سمحي د 


دريب (33-2) 4" ا 0 
باستخدام الدائرة 74121 مطلوب تصميم دائرة طلقة واحدة لتوليد نيضات 
عرضها 075 5 باستخدام: ظ ظ 
ا المقاومة الداخلية. 
ب- مقاومة خارجية قيمتها © 40 
وكم يبلغ أقصى تردد لنبضات الإشعال فى كل حالة. 
تدريب 7 -12) : 


باستخدا لوقت 5 مطلوب تصميم لك ل 57 .ترددها 12 100 
وبمعامل دورة خدمة قدره 6090. ظ 


تدريب (13-7) : 


أ إشرح عمل دائرة المذيذب الغير مستقر الذى يستخده مؤقت 555 والمبين فى 
شكل (2)60-7 الى رمم اتكك البوجة. 


ظ < شكل (60-7) دائرة التدريب (13-7) 
472 ظ ظ 


أساسيات الالكترونيات الرقميةالحديثة . 


بالود تير لقذرة 1 الزمنية لشكل الموجة للخرج. . 


ج- هل من الممكن الحصول موجة مربعة بمعامل دورة خدمة 5096 ؟: وإذا كانت 
الإجابة بنعم, فإوجد الشرط الذى يحقق ذلك. ظ ْ 
د- إذا كانت: ©كا 20 - وهء ترجه يمه و التى تحفق معامل دورة الخدمة 05090 


٠‏ تدريب (14-7) : ظ ا 
تحقق من أن الدائرة المبينة فى شكل (34-7) لا يمكن أن يكون خرجها عالى 
161 فى الحالة الثابتة . ْ 
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ممص 7 1 ا 0 
َ 


م بام بجوم داص بجو سبي يوج ع صصص جب بسب بج ج وس عمجب سبج وبج لم مووي جد زرو داوم ١‏ جد حم ود يسوي لجال ءا جد "لهي مان قن 200170 0ت تعاض رن اتام لالد سو 


1-8 فهقدفضة 


١ اجفزة‎ 5-8 


4-8 انهاغ الذاكراة. 


3-8 نوسفة سغة الكلفة 


لفنطقف القابلة 


2-8 فهنطلوضة الذاكرة وتنشف 


للبرفهة وماه | . 


. أساسيات الالكنرونيات الرقمية الحديثة 


1-8 مقدمة: 


دنا اقمان هر الخوء الأكثر أهمية فى مكونات النظام الرقمى» فمن المعروفب 2١‏ 
"أ التعالكة :في الأنظية الرقدية تتطلسية وميلة لتيل ككخزرين المهاء فاك الرقفية» 

. وتكون هذه المعلومات المخزنة إما مجموعة من الأوامر مشفرة على الشكل الثنائى» 
أو بيانات مطلوب معالجتهاء أو نتائج وتشيطلة أو نهائية. :.إلخء ويسمى:' ٠‏ النظام 
الفرعى تت 03ت الموجود داخل النظام الرقمى الرئيسى والذى يقوم بتخزين هذه 
ظ المعلومات ب "الذاكرة' لمعا والتى تقع على قمة أهم الأجزاء المكودة م 
. الرقمى. ظ 0 ظ 
. وتتوقف قوة النظام الرقمى بشكل كبير على قدرته 0 تخزين وإستعادة 
ع وكلما كبرت ذاكرة النظام الرقمى, كلما زادت مقدرتة على معالجة 
امتارمات اكثر لالعاسب الرقنى الذى رمف ذكر #اعالرة ركه معالجة راع أعتن. 


:: تعقيداً وأكثر تفصيلة. وقبل الذهاب بعيدآ علينا أ نتوقف لحظة لنلاحظ أ ذاكرة 


” الحاسيه .مهما كانت > لايمكن أن'تصل إلى الديتاميكية التن تتصنف .يها ذاكز اس 
.. الحيوية» فمهما كانت قدرة ذاكرة الحاسب على تذكر وإسترجاع الحقائق الكثيرة مثل 
السيرة الذاتية لشخص ماء إلا أنها لاتستطيع مثلا الإستغراق وإسترجاع الذكريات 
. السعيدة أو تذكر عطر زهرة ما أو إستعادة إنفعالات حدثت أثناء إحدى المباريات 
. الرياضية » وسيظل العلم عاجزآ عن تفسير كيفية إمتصاص العقل البشرى لتجارب ١‏ 
الحياة العديدة ثم إسترجاعها والإستفادة منها متى تطلب الأمر ذلك» وعلى الرغم من 
. هذا فإن التقدم السريع جدآ الحادث فى مجال الإليكترونيات جعل ذاكرات الأنظمة 
الرقمية بالروعة التى تجعلها تقوم بمهام صعبة جدا بل ومستحيلة» ومنها - 
. وللتبسيط وعلى سبيل المثال -القدرة على تخزين معلومات لدليل تليفونات وإستعادة 
رقم أى 'مشترك فى ثوان معدودة: أو تسجيل جميع المعلومات المتعلقة بالمسار 
الدراسى لطالب جامعى على مدى أربع سنوات ثم إستعادتها كاملة» فى حين أن هذا 
الطالب تفمبه لايستطيع تذكر إلا نسبة ضيلة جد من هذه المعلومات. 0 


ومنذ أكثر من 50 عاما حدقت نت تطورات كثيرة فى ذاكرات الأنظمة الرقمية من 


. ذاكرات القلب المغناطيسية مجعم عتاعمو3/اء إلى أنها ومع التطورات التى تناولت 


07 


الفصل الثامن 0 002020200 ذاكرات |شباه|لموصلات 


تكنولوجيا أشباه الموصلات؛ أصبح 50 تصنيع ذاكرات أكساة المؤسنافة» . 
بمختلف الأنواع والأحجام» والتى أصبحت مفضلة بسبب صغر أحجامهاء ورخضص 
ثمنهاء وسرعاتها العالية» وإعتماديتها . العالية /ااطهذاء؛ «واناء ولهذا أصبح على 
مصممى المعالجات الدقيقة أن يكونوا حك جره شح سيرك قير أجهزة 
. ذاكرات أشياه الموصلات المختلفة. 


2-8 منظومة الذاكرة وتيد تشغيلها : 


يقصد بالذاكرة هنا أى الذاكرة الرئيسية بصمممعم مح" للنظاء الرقمى: وهى 
تعتبر المخزن الرئيسى لجميع البيانات الداخلة فئ عملية المعالجة؛ وكذلك المخزن 


ظ لمجموعة التعليمات والأوامر المعبرة عن العمليات التى يتم إجراؤهاء كما تقوم 


الذاكرة بتخزين نتائج هذه العمليات حيث يستفاد منها عند الحاجة. 


فى الفصل السادس تمت دراسة القلاب وهو يُعد العنصر الأساسى فى ذاكرات ‏ 


أشباه الموصلات؛ وفيه يتم تخزين البيانات بعد ترجمتها إلى الشكل الثنائى؛ وحيث 
يتم تمثيل كل بيان على هيئة مجموعة من البتات 1,5؛ و 0,5. 

ويمكن تشبيه الذاكرة بمكتبة ضخمة بها أرفف كثيرة؛ كما يمكن تمثيل كل رف 
بموقع للذاكرة 0 21160001 ويحتوى كل موقع على عدد من خلايا التخزين 


مخزن فيها عدد محدد من البتات حيث تتسع كل خلية ل بت واحد فقط. 
ظ ظ ومن هنا نقول أنه يوجد العديد من المواقع على شريحة #الذاكرة وكل مرق يعت ' 

كلمة واحدة مكونه من معلومة رقمية» ويختلف عدد المواقع وعدد البتات المكونة 
للكلمة من ذاكرة لأخرىء ويُحدد حجم الذاكرة برقمين يُرمز لهما بالحرفين ا ولا؛ 


حيث يحدد الرمز ١1‏ عدد المواقع المتاحة فى شريحة الذاكرة» كما يحدد الرمز ا 


عدد البتات فى: كل موقع؛ وبكلام آخر فإن كلمات عددها ٠‏ تشمل كل منها على 


عدد لاحبتات يمكن تخزينها 2 الذاكرة. اويكد حجم حت بحاصل صرب 


الرقمين 1< ل". 


وفى الشريحة الواحدة» تكون قيم ١1‏ الشائعة (أى عدد الكلمات) هى: 64: 
و 256 و512 و1024 و2048 و4096»: و... إلخ» بينما القيم الشائعة لحجم الكلمة هى: 


008 


أساسيات الالكترونيات الرقمية الحديثة 


1» و 4: و 8؛ و...إلخ» ويمكن استخدام هذه الشرائح للذاكرات التى تتطلب قيم عالية 


من عدد الكلمات؛ أو تتطلب حجم كبير للكلمة» أو تتطلب لكلاهما معا. 


والشكل (1-8) يبين المخطط الوظيفى لذاكرة» وكما نتعرف على مواضع الكتب 
فى المكتبة» فيتم أيضا التعرف على المواقع عن طريق العنوان» فكل موقع من 
المواقع له عنوان منفصل 400:55 (والذى يكون محددا أيضا بالشكل الثنائى): 
وعلى هذا فإن المدخل إلى أى من هذه المواقع يتطلب دخول عددها م حيث:٠ا‏ -2, 
(فمثلا إذا كان عدد المواقع 16 فيكون: 16- "2» ومنه يكون عدد الدخول م مساويا: 
4) ويشار إلى هذه المجموعة من الخطوط بما يسمى ب 'مداخل العنوان" ووع,03م 
كأنامم1» أو 'ناقل العنوان" دداط 5وع:800: وفى الحقيقة فإنه يتم تطبيق مدخل العنوان 
على كاشف 1م (تحويل عدد مداخل إلى عدد كلمات)» حيث يحدث تفعيل لأحد 


الكلمات مو ضاي اران تيت نيا إلى موقع الذاكرة المطلوبة.. 


2-1 لمتااان ش( 
111005 


قأنا 1 أمعاده© ظ | 
شكل (1-8) المخطط الوظيفى لجهاز ذاكرة 
مثال 8 -1) : 
بالخ فوع الإعتبار ذاكرة حجمها 6 كلمة. فاوجد العنوان الثنائعدت :08 ل1 83 


ش لكل موقع. 


الحل : 
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الفصل الثامن 


1 0 ذإكرات إشباه الموصلاث 
حيث أن عدد الكلمات 16 فيكون: 16 - 20 ومنه يكن عدد الفقول از مستارياة: 
4 أى أنه لإختيار أحد الكلمات من 16 كلمة» فإن ذلك يحتاج ناقل عنوان ب 
4بتء.. ويحدد العنوان بالرموز دذء و يذ و رث؛ء و مم حيث يمثل ده بت التأثير 
الأعلىة ييقنا/يمثل: مق يت التأثين الأقل:»:ويبين بحدول (128) اعتوان كل موقغ: 


02000000 0 1 7 ا 
أو قراءتها منه فيُشار لمجموعة من الخطوط عددها ١١‏ والمطلوبة لتخزين البيانات 


فى الذاكرة ب "مداخل البيانات" كانامدا هأ كما يشار لمجموعة أخرى من 


الخطوط عددها ١|‏ والمطلوبة لقراءة بيانات تعرية ينيدا فى الذاكرة ب"مخارج 


البيانات" كاناماناه هأو0 و فى بعض الذاكرات تستخد تستخدم نفس المجموعة ة كمداخل 3 


ومخارج بيانات وتعرف سس 'ناقل البيانات 1 5ام 1 فيستخدم هذا الناقل فى ثو 


480 


واي بصعي يصع سا سي 1 موت لحو ريست بس بد معد > 


ْ . : 00 
09 0 3 8 ع ب نس ثب متو شاد وهو 2 امبسح بي ب سي يم لت وميه 
ادب عمسم أ حيس ف > لاطا مدا لب سم و و ب م م 1ك 2 7 


أساسيات الالكترونيات الرقمية الحديثئة 


ما كمداخل بيانات وفى توقيت آخر كمخارج بيانات» مما يسبب توفير فى عدد 


أرجل شريحة الدائر ة التكاملية. 


كما يكون وا أيضا عدد من 2-0 للشحكم كأنامم1 امنأوم لإعطاء أو امر 


سيم عمليات محددة, فمثلا إشارة أمر مطلوبة لإخبار الذاكرة أيا من عملية 
هى المطلوبة أو دخول أوامر تشمل لكين اليد 1 7 


إختيار الشره ا مع ...إلخ. 


وبالإضافة إلى ماسبق» يوجد رجلين 0 الأقل التوصبيل مقع التغذية, 
والأرض ظ 


دن فك (8 2 المنظومة الداخلية لشريحة ذاكزة ؛ 1,64 وسوف يتم مناقشة 
عمليتى لل 


فى القسمين التاليين. 


3 0 


امآ 
0 


0 للا 01ت 11 
1[ «متنوعءمآ يعلينيا 2 ا 2 
2 110 07ر11 ف -ما-4-1126 1 


16-112 


ا 


لحن 


4 تمناهعءمآ و ْ ظ ٠‏ 
15 0 0 ش 15 ْ 


لام 0036). 
نوت لز 


2 55 1 


(82) 4مم2 


ناماه ال 00 


< شكل (2-8) المنظومة الداخلية لشريحة ذاكرة 4 ”7 16 


الفصل الثامن 


1-2-8 عصلية الكنابة : 


فإكرات إشباه الموصلاثت 


تتطلب عملية كتابة كلمة على موقع ما فى الذاكرة تطبيق جهد منطق 1 على 
كل من دخل الإختيار 5©» ودخل الكتابة <للا للا » ؤيؤدى هذان الدخلان إلى 
تمكين عاز لات الدخل ومع/ن8 ؛نام10 من تحميل الكلمة المكونة من 4-بت عند دخول 
البيانات إلى الموقع المختارء كما يمنع الشرط: 1 - «اللا من تمكين عازلات الخرج 
بحيث تكون خروج البيانات فى حالة الإعاقة العالية لها ع0300عم7-1وألا. 


وعند كتابة كلمة فى موقع ما فى الذاكرة يتم تنفيذ العمليات المتتابعة التالية: 


اتتتتد يي -سهما 
١‏ نما 


ظ 83 172111 0ن" 
١‏ مد ا 


١ 

00 عع82طن)‎ 05 8 1 
:. 
١ 


0-١‏ سيه 


ظ 2 111 33-5 


0 


ليلا 228 


شكل (8 3 أشكال موجة دورة الكتابة . 


1- تطبيق إشارة إختيار الشريحة على النهاية م 
2- تطبيق الكلمة المراد تخزي زينها غلى نهايات دخل البيانات كأنام11 هأ 


[ 3< تطبيق عنوان موقع الذاكرة المطلوب على نهايات مداخل العنوان 1 
كأنام!1٠‏ 


252 


تنه الالكنرونيات الرقمية الحديئة ‏ 


4- تطبيق إشارة : أمر الكتابة على نهاية دخل التحكم (كتابة). 

ظ وكإستجابة لهذه العمليات» يتم مسح أى كلمة كانت مخزنة مسبقا فى هذا الموقع 
من الذاكرة» وتحل محلها المعلومة الموجودة عند طرف دخل البيانات. 

ويبين شكل (3-8) أشكال الموجة المختلفة خلال غملية الكقانة: 

ويمكن توضيح الخواص الزمنية الهامة التى تحدث خلال دورة الكتابة كالتالى: 


زمن دورة الكتابة (عبية) ع0 عاعيره 6]أدلاا : 


الفصل الثامن 


هو أقل مدة زمنية تازم أن يتواجد خلالها العنوان ليتم كتابة كلمة ما فى . 


الذاكرة» أو بكلام آخر اقل زمن مطلوب بين عمليتى كتابة متتاليتين. 
زمن نبضة الكتابة (رة) عددت عدادام عختللا : 


هو أقل طول لنبضة الكتابة. 


زمن إطلاق الكتابة م عتنا عددعاع؟ عأثرلالا : 


هو أقل مدة زمنية تتقضى بعد إنتهاء زمن نبضة الكتبة ويكون أيضا اعنوان 


إيغايثة 


زمن تهيئة البيانات (سم) 6د من غهع5 هاده : 


هو أقل مدة زمنية تكون عندها البيانات محققة ة قبل إنتهاء نبضة الكتابة. 


زمن إمساك البيانات (برمة) 8506 لامط 8ه : 


هو أقل مدة زمنية تكون فندها الإزاكاك رمسحققة يع إنقياة فبضنة الكنابة .1 
2-2-8 عملية القراءة: 222 


2217111101 1 1 110118 


الإختيار 5» ودخل القراءة 80 5630؛ ويؤدى هذا إلى تمكين عازلات الخرج بحيث 
تظهر محتويات الموقع المختار على أطراف خروج البيانات» أيضا يمنع الشرط: 


1 - 5ه من تمكين عازلات الدخل بحيث لاتؤثر بيانات الدخل على الذاكرة أثناء. . 


2453 


00 الو 
ا “هللب ١ط‏ ب 22 7 2211010100ظ و--001 ز ز 1 1 01111 ساب ا م سمج يت م م دس دسجحعيم جد 


ذاكرات إشباه الموضلات 


. الفصل الثامن‎ ٠ 


عملية القراءة. ولقراءة أو امتعادة كلمة فى موكع معروف عراف في انكر رت 
تنفيذ العمليات المتتابعة التالية: ظ ظ 


1- 2ك 5 . 
3- تطبيق عنوان موقع الذاكرة المطلوب على نهايات مداخل العنوان. 
3- تظيية : إشادة أمر القراءة على نهاية دخل التحكم (قراءة). 


وكإستجابة لهذه المطلزات. انير للد التقرقة فى هذا الموقع المُعنن عند 
أطراف خروج البيانات. 0 ظ 


ظ ويبين شكل (4-8) أشكال الموجة. المختلفة خلال عملية القراءة. 
ويمكن توضيح الخواضن. الزمنية الهامة التى ' تحدث خلال دورة القراءة كالتالى:. 


زمن دورة 5-0 اءة (وة) عدم عاعبن لدع : 


ظ كام أخر ل زمن لوب ين يق قرا 00 


زمن التوصل () نا ومعععم8 : 


ور لصم تمن ند رق ان يداقة الغتواة ات ور اا ل ال ١‏ 


الذى 'عنده تقاح البيانات على مخرج البيانات؛ وعلى أبعد تقدير ايكون زمن التوصل 


مساويا لزمن دورة القراءة» أى أن عما > به ويكلام آخر لابد أن تكون بيانات. 
شْ العرج جاهرة قبل عملية القراءة التالية. 


زمن التحقيق من القراءة للخرج (مد) 7 ذاه انام كاه 10 1 04م : 


الل زمن تأخير بين بداية نبضة القراءة وإتاحة البيانات لمحققة على ظ 
ش مخارج البيانات. 


ا الز من الغعال من القراءة للخرج ا تيك بانج أناترانا0 26200 : 


اهو أأفل زمن تأخير بين بداية نبضة القراءة ووصول عازلات الغرج للحالة . 
الفعالة (من حالة الإعاقة وف ظ 


2484 


زمن خرج الحالة الثالثة من زمن 


أساسيات الالكنزرونيات الرقمية الحديثة 


قعع00م 


: 0 ١ 
1721104 200688 (| 
١ 


| 2001688 01 2 3 0 
ليب م بين 
1[ ْ 
أعم1أعه5 «رنط0 ١‏ 
م (085)) 


0 07 1 ش‎ 
أ‎ 
1 : 
١ ١ ! 
20عآ1‎ )( 
٠ 0 


هنول] . 
مايا0 0 


شكل (4-8) الكالاموجة بور انيه 


زه من التحقيق من إختيار الشري يحة للخر ج (معة) رن اه أناصاناه مغ امه و90 : 


هو أقصى زمن تأخير بين بداية نبضة إختيار الشريخة وإتاحة البيانات المحققة - 


على مخار جَ البيانات. 
الزمن الفعال من إختيار الشريحة للخرج: . 


م حلليك عنانا3 أناصغناه 0غ هماع همتع ١‏ 


من القراءة: 2 ظ 
(10م) همه قرم مدان أنادران1 0 


هو أقصى زمن تأخير بين نهاية نبضة القراءة ووصول عازلات الخرج 
الإعاقة العالية. 


465 


ظ عابي وس سا يي كي 
للحالة الفعالة: 22 ْ 


الفصل النامن 


ا م 5 3 35 أذ ع انعط ع عر وعم يفن دروت اجن مطيب م شمر قن ال كو حم اتات مو ل ل حت يفره و ب بان تلاج مدص زه 122 ويد مدا رويك مإ مميب 


. لذاكرة. 


ذإكرات إشباه الموصلاث 


0 إمساك البيانات (وببرمغ) 6 01 2313 : 


©ج©ج جهو 


العنوان. 


ويبين جدول (2-8) أزمنة دورات الكتابة والقراءة الخاصة بشريحة نموذجية 


جدول (2-8) 


ككس 


52-2 
]0 مرما ا ا ا 
هت 0 ظ 


مثال 8 -2) : 
من جدول (8 ). إحسب أقصى معدل (كلمات/ثانية) الذى عنده: 
أ- يمكن تخزين المعلومات.. 
كه قراءة المعلومات. 
ا 0 
أ- أقصى معدل تخزين للكلمات فى الثانية: 
256 ظ 


أساسيات الالكنرونيات الرقمية الحديثة 


5*<106 2 1/)200«1092 ع1 
ب- أقصى معدل قراءة للكلمات فى الثانية : 
“10» 5 - 105 1/)200 1/2 


3-8 توسعة حجم الكلمة : 


فى كثير من تطبيقات الذاكرة» لاتتحقق الاقطارات النرجوة عدد الأكغدام شري 


داتزرة تكاملية واحدة لذاكرة (أى عدد كلماتها أو حجم الكلمة أو كلاهما) ولهذا 
تستخدم شرائح عديدة متشابهة وربطها بطريقة مناسبة لتحقيق المتطلبات المرجوة 
سواء من عدد الكلمات». أو حجم الكلمة » أو كلاهما معا. 


1-3-8 النوسع فى سعة الكلمة : 


يفصد بالتوسع فى سعة الكلمة 5126 10:0 520300109 هو تكبير سعة الكلمة التى 
تحتويها الذاكرة لتصبح «,: بينما ا هو سعة الكلمة المتاحة فى شريحة الدائرة 
التكاملية (أى ان: لا < 5)»: ومن هنا يمكن حدوث ضم لعدد من شرائح الدوائر 
التكاملية المتشابهة معا لتحقيق سعة الكلمة المطلوب؛ ويتم الحصول على عدد هذه 
الشرائح من العدد الصحيح الأعلى الناتج من كع القيمة ارم ويتم توصيل هذه 


الشرائح بالطريقة التالية: 


1 1 اوداك يلوي انوا ااه في نيع لواف أن وسيل الخط مم 
فق جميع الشرائح على نقطة مشتر 
اي ا و وم و. . معاً. 


2- توصيل كل مداخل القراءة 0 الشرائح ببعضها لتصبح مدخل واحد للقراءة 


للذاكرة الكلية, وبالمئل توصيل كل مداخل الكتابة الالاء ودخول الاختبار 5 . 


وهنا سيصبح عدد خطوط كل خوج البيانات مساويا لحاضل ضرب أعدد 


الشرائح المستخدمة فى سعة الكلمة ريد الواحدة؛ ويمكن اتوضيح طروت 


السابقة فى المثال التالى. 


0017 


كة ليصبح خطا واحدا مه لجميع ,الشرائح» | 


الفغصل الماكن 0 ظ ا ٠‏ ش 0 ذإكرات إشباه الموصلات 


مثال (3-8) : 


. باستخدام شرائح دوائر تكاملية ذاكرة 4« 16 مطلوب 5 على . :داثرة 


ذاكرة 8< 16. 


1 


يا 0 


1ط 00 0 


شكل (5-8) دائرة ذاكرة 8 © 16 بدمج شريحتى ذاكرة 4 < 016 

الحل : ا 0 000 
حيث ان سعة الكلمة المطلوب هو: 8 -. 0: بينما سعة الكلمة المتاح فى شريحة 
الدائرة التكاملية المعطاه هو: 4 - 0: فيكون خارج القيمة 0/1 هو: 2 ومن هنا 
يمكن حدوث ضم لشرحتين من الدوترة التكاملية المعطاه معا لتحقيق سعة الكلمة 


اسع جع حيو يي وي ونيو التو 


. والمطلوب هو 16 كلمة بسعة ه-بت لكل منهاء فبالتالى د يصبح المطلوب من كل 
ريعة لهم فزن نسن الات من كل كلمة؛ وين شكل (58) توصي 
المتعلق بالشريحتين 
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١ . 1 :‏ 
4 : 5-3 0"( 
/ 7 يحي ب و ل ري 0 


الفصل الثامن ا | ْ إأساسيات لالكتزونيات يي الحديثة 0 
وهنا نرى أنه تم فوركن خطوط الدخل/الخرج ©م!ا 1:0 كخطوط ثنائية الإتجام. 
وهذا هو الشائع فى الكثير من شرائح الذاكرة المتاحة وقى: هذه الذاكرة 8 216 ظ 


١‏ توضع الأربعة بتات ذات الدرجة الأعلى (:5 و 96 و 085 و ,0) فى الذاكرة رقم وال 
بينما توضع الأربعة بتات ذات الدرجة الأقل (:0 و0 و,0 وم0) فى الذاكرة رقم 


2-3-8 النوسة فى عدد الكلهان : 0 


< 1011111101098 
أكثر من المواقع المتاحة فى الشريحة الواحدة؛» وهذا هو المقصود بالتوسع فى عدد 
الكلمات لأأعقمقع 10مللا ونأل مدم»8» حيث يراد أن يكون عدد الكلمات فى الذاكرة 
نكا لا هو عدد الكلمات المتاح فى شريحة الدائرة التكاملية» فمن هنا يمكن 


حدوث ضم لعدد من شرائح الدوائر التكاملية المتشابهة معا لتحقيق عدد الكلمات . 0 


المطلوب» ويكون عدد هذه الشرائح هو العدد الصحيح الأعلى من 6 القيمة: 


0/7 نوك توصيل هذه الشرائح بالطريقة التالية: 


ا 0 خطوط العنوان ا لشراقه بنكس ااجووو كما ى.. 


2- توصيل كل مداخل 2 ري اه سن مياه واحد للقراء للذاكرة 
الكلية » وبالمثل توصيل كل مداخل #للاء 


3- الاككداد كتاذ ملعة انين والرطظييل الو مخرج تق يلارج بعال إختيار 


الشريحة 5© فى كل ذاكرة علئ حدة (فمثلا عند استخدام 8 شرائح ذاكرة. 
فيستخدم لذلك كاشف 3 خط-إلى-8 خط لإختيار خرج أحد الشرائح العاردة في 
أى وقت), ويددن توصي الخطواك سم د التالى.. 


مثال (4-8) : 


باستخدام شرائح دوائر تكاملية ذاكرة م د مطلوب الحصول على د 1 


يه 8 2048 . 
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الفصل الثامن . ذإكرات إشباه الموصلاثت 


50 ان عدد الكلمات المطلوب هو: 2048 - 7» بينما عدد الكلمات المتاح 6 
شريحة الدائرة التكاملية المعطاه هو: 256 - ١1‏ » فيكون خارج القيمة 571/11 هو: 8؛: 
ومن هنا يتم ضم عدد 8 شرائح من الدوئرة التكاملية المعطاه معا لتحقيق عدد 
الكلمات المطلوبة. ظ ْ ظ 


وعند أى وقت يتم تشغيل موقع واحد فقط من جميع المواقع (2048)»: ويتواجد هذا 
الموقع على شريحة ما من الشرائح الثمانية ومما يعنى أن هناك شريحة واحدة فقط 
تعمل فى نفس الوقتء فلإختيار أحد هذه المواقع يتطلب هذا خطوط عنوان عددها 
11 (2048 -2 )» وتكون الثمانية بتات الأقل درجة الخاصة بالعنوان (من البت بم 
ونزولا للبت م8) هى نفسها لجميع الشرائح » بينما عن طريق الثلاثة بتات الأعلى 
درجة (من وم إلى «رم) يتم اختيار أحد الشرائح الثمانية ولهذا الغرض يستخدم 
كاشف 3 خطح-إلى-8 خطء ويبين شكل (6-8) التوصيل المتعلق بالشرائح الثمانية. 
فالكلمة التى تحمل بتات التأثير الأعلى درجة ( من مه إلى البت مره ) أى : 


0 تعنى تشغيل الذاكرة 10 » والتى تحمل البتات 20000 تعنى 


تشغيل الذاكرة 811 » ....وهكذا » ثم يأتى بعد ذلك تحديد الموقع داخل الذاكرة التى 
تم تحديدها والذى يتمثل بالثمانى بتات الأقل درجة ( من البت 7ه ونزولا للبت مم): 
. ومثال على ذلك » إذا كان العنوان هو : 10101011001 فيعنى ذلك ومن الثلاثة بتات 
الأعلى درجة ؛ أى : 101 والذى يبين أن الذاكرة 85 هى التى تعمل » ومن الثمانية 
. بتات الأقل درجة » أى : 01011001 والذى يبين أن الموقع رقم 89 هو المطلوب . 
وفى النهاية يبين العنوان : 10101011001 الموقع 89 من الذاكرة 815 ٠.‏ . [ 
وهنا تم فرض طرف مشترك( 8/57) للقراءة والكتابة » فيتم تطبيق منطق 1 فى 
عملية القراءة » بينما يتم تطبيق منطق 0 فى عملية الكتابة » كما يكون دخل إختيار 
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98 
2 
2 
: 
اهم 


10 
8 


5 


م 


شكل (6-8) دائرة ذاكرة 8 “ا 2048 بدمج 8 شرائح ذاكرة 8 > 256 
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أساسيات الالكنرونيات الرقمية الحديثة . 


الفصل الثامن 0-005 1 0 فإكرات إشباه الموصلاثت 
4-8 أنواع الذاكر ات : 


راكد سيق الذاكزات طيقا للغديد من وجهات لنظر. 

فطبقآ لقواعد تشغيلها نجد أن المشاع منها الأنواع التالية: . 

1- ذاكرة الدخول المتعاقب (5841) 16 300 (الهتامعرروع؟ : 
2- ذاكرة القر اءة و الكتابة (انهم) 1161101 1/11 3110 80 . 


- ذاكرة القراءة فقط (/201) 11611101 اليك 60م . 


إلى التالى : ظ 

1 - ذاكرات قابلة للمسخ؛ أو غير قابلة ع ّ 

2- متطايرة عانأداملاء أو 0 متطاير : 51١5#‏ ظ 

وطبقآً للتقنية المستخدمة فى التتصنيع بوهام ه ع6 متام رطمم 01 
الذاكرات إلى فئتين رئيسيتين : 
ظ - لحان القطيية : 


< 0 ثنائية القطبية . 
4-8 -1 ذاكرة الدحول المتعاقب (5811) : 


فى ذاكرة الدخول المتعاقب يُؤذنَ بالدخول إلى الذاكرة بطريقة متعاقبة ة للكتابة " 
عليها أو للقراءة منهاء ولهذا يختلف الزمن المطلوب لدخول موقع ذاكرة (ويشار 


إليه بزمن الدخول ع«نا ووعمعم) للكتابة عليه أو للقراءة منه باختلاف الموة قع . 
ويوجد نوعان من ذاكرات الدخول المتعاقب: 
- مسجلات الإز احة 5اعأاداوع: 6زم5 . 


ب- - | حيزة مز دو جة الشحنة تت 06/15 الت . 
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وطبقاً لخصائصها الطبيعية لتك تسة يمكن تقسيم الذاكرات 2 


الفصل الثامن :ْ أساسيات الالكنرونيات الرقمية الحديثة 


00 وفى الذاكرة المتعاقبة ‏ يتم تخزين الكلمات فى تتابع؛ كما يتم قراءتها فى تتابع: 


فمثلا عند الدخول على الموقع المرقم م» فلايسمح بالدخول على الموقع المرقم 


(9+م) مالم يتم الدخول على المواقع التى تتوسط هذين الموقعين واحدآ بواحد فى 
ا تتابع, وبكلام آخر فالوصول إلى موقع معين يلزمه الأنتظار لحين الوصول إليهت | 
ؤمما يعنى أن زمن الوصول لاى فوع فى الذاكرة يكون مختلفا عن الآخر. 


ا 151 سس 0 1 - 262 1-1 


لكان ست 0 
6 وير 6 
1 111 تسس |[ ]ط: 


بت 
غذط لا . ل 


الزثالك 
11ت ] []-» 
٠‏ 06 
الح الا ١‏ 


0106 ) 10 


1ط 
تاطس 


شكل (7-8) ىو تعاقبية ادكدايرا 


وتعد مسحلات ت الإزاحة التى .5 
الذاكرات المتعاقبة » فيبين شكل (7-8) ذاكرة متعاقبة حجمها ١!(‏ « )2 والتى 


تتطلب عدد ١‏ مسجل إزاحة وعدد مراحل كل منها 80 كما يحتفظ كل مسحل 


بمجموعة من لاحبت من كل من الكلمات لا ومع كل دورة نبضات ساعة. تتقدم 


' البتات قوع إتجاه اليمين بمقدار موقع لبت واحدء وتظهر الكلمات المخزنة تتابعياً 


على مخارج المسجلات» ويعرف هذا التشكيل للمسجلات بنظام الذاكرة التعاقبية 


التى ثقرأ فيها أولا البت التى تم تخزينها أولا (2550) غه65-مننماع, على 2 


النقيض إذا أخذ الخرج إبتداءً من المرحلة رقم (11-1) بدلا من المرحلة رقم .(0) 
فعندئذ يعرف هذا التشكيل للمسجلات بنظام الذاكرة التعاقبية التى فيه ثقرأ أولا البت 


التى تم تخزينها آخرآ (1150) ه:10-6:5-وهاء ولابد من تزويد هذه المسجلات بما 
يجعل إزاحة البتات تحدث ين كلد اس وفى نظام ا التعاقبية (0عاع)» 
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تمت مناقشتها. فى الفصل السادس من أمثلة. ‏ 


الفصل الثامن 2 0 . ذاكرات إشباه الموصزات 


إذا عادت الكلمات التى تمت تمت قراءتها إلى الموقع الأيسر من المسجل» ؛ فيعرف. . هذا 


المسجل 0 الإز احة الدائر عأكاوع؟ اد ومأذانهن؛ ولايستخدم هذا النوع فى 


نظام الذاكرة التعاقبية (1150). ظ 
ومسجلات الإزاحة إما أن تكون ساكنة 25216 أو متحركة 1مدم/رم: قفى 
الذاكرة الإستاتيكية لاتتغير محتويات مواقع الذاكرة طالما أن القدرة موصلة» بينما 
فى الذاكرة الديناميكية ُخزن المعلومات فى مكثفات من النوع ١05‏ والتى تتغير 
الزمن» لذا يلزم تنشيطها على فترات منتظمةء والذاكرات الديناميكية 9 
بالذاكرات الإستاتيكية ثعد أبسط وأقل تكلفة وتحتاج قدرة أقل» لذا فهى واسعة 
الإستخدام فى الأنظمة الرقمية» إلا أن الدوائر الإضافية لكوي لعملية التنشيط 
ربما تزيد من تكلفة كم 
وكما تم مناقشته فى القسم (7-6) حيث يتم تنفيذ مسجل الإزاحة باستخدام 
القلابات حيث تحمل المعلومات فى /ستعاد من المسجل بأسلوب تتابعى متزامن مع 
نبضات ساعة؛ كما تظل المعلومات موجودة فى المسدد طالما ظلت قدرة تغذية 
الدائرة موصلة. 
ويمكن تنفيذ مسجلات الإزاحة باستخدام الأجهزة ثنائية الأتجاه وكذلك أجهزة 
5 ويعرف هذا النوع من المسجلات بمسجلات الإزاحة الإستاتيكية. 


2-4-8 ذآثره العرا؟ه والكثابة (“اضع) “ك1 © مالا 300 30ع5 : 


تعد ذاكرة القراءة والكتابة (881/1) من ذاكرات الحالة الأخرى من حالات دخول 
ظ مواقع الذاكرة والتى تعرف بالدخول العشوائى 5و5ع830007-220:» وتسمى أيضاً 
بذاكرة القراءة والكتابة (1 /لاره) بمدممع"! ع الا( لدعم أو ذاكرة الإدخال والإخراج: 
وفى هذه الذاكرة تتساوى أزمنة الدخول لمواقع الذاكرة المختلفة: أى يتم الوصول 
إلى أى موقع من مواقع الذاكرة عشوائيا فى زمن محدد ثابت لايعتمد على قرب أو 
بعد موقع الذاكرة, كوا ييكن تحور البيانات فى أى موقع خلال تشغيل ل 

أنواع ذاكرات القراءة والكتابة : 

يمكن أن تكون ذاكرات القراءة والكتابة 841/15 ساكنة أو متحركة. ‏ 
404 2 ظ ظ 


١‏ كثفات» برث يتم تمثيا 


الفصل الثامن ٠‏ ْ ْ أساسيات الالكنزرونيات الرقمية الحديثة. 


- ذاكرة القراءة والكتابة الإستاتيكية (/5541) الهم عناضد : 


ويعد القلاب المبين فى شكل (3-6) هو خلية التخزين الأساسية لهذه الذاكرة» 


وتتكون هذه الذاكرة من منظومة من هذه الخلايا الأساسية الكثيرة والتى تتساوى مع 


سعة التخزين المطلوبة للذاكرة والتى غالبا ماتكون رقما كبيرآء ولهذا تستخدم دوائر 


قلابات مبسطة باستخدام ترانزيستورات ثنائية القطبية أو ترانزيستورات 005 وبما 


شْ يحقق توفير المساحة على شريحة السيليكون وتقليل التكلفة وزيادة سرعة التشغيل 


علاوة على تقليل القدرة المستنفذة. 


كما أن الذاكرات التى تستخدم ترانزيستورات ثنائية القطبية تعد من الذاكرات 
الإستاتيكية. 


- ذاكرة القراءة والكتابة الديناميكية ز1[م0) 1/ش؟! 711 وير : 


وتتكون من خلايا مصممة لتخزين البتات على هيئة شحنات كهربية بداخل ‏ 


المنطفين 1 أو 0 بحالتى وجود أو غياب شحنة المكثف» 


| وحيث أن الشحنات الكهربائية سريعاً اتسين ب من المكثفات» لذا فنجد أن هذه 
الذاكرة تحتاج دائرة كهربائية ملحقة تسمى 'ذائزوة تتشيط" أأنءرك لاوعمعه لإعادة 


شحن المكثف بصفة دورية. وتؤدى عملية التنشيط إلى بطئ زمن الوصول والذى 
يقلل من سرعة الذاكرة. وتمتاز الذاكرات الديناميكية مقارنة بمثيلتها الإستاتيكية 


بصغر الحجم وكثافة التخزين العالية» والإستهلاك الكهربى القليل» ولكن يعيبها " 


التكلفة الإضافية لدائرة التنشيط وبطئ سرعة التداول» 06 أنه وعموماً يعون 
استخدام الذاكرة الديناميكية مفضلا من الناحية الإقتصادية فئن تصنيع راج داكن 


ذات السعات الكبيرة. 


امك «الذاكر اك «الستعكدية” لقان ستووانق :165 .سكن أنه تكو ساكنةا أن 
متحركة؛ وعامة تكون الذاكرات الثنائية القطبية أسرع حيث يصل زمن الدخول إلى 
بضعة عشرات من النانوثانية» بالإضافة إلى أنها تكون أصغر حجما حيث تحتوى 
على مايقرب من 1024 خلية ذاكرة» بينما يصل زمن الدخول فى ذاكرات 1105 
الدخول إلى بضعة مئات من النانوثانية وتصل السعة التخزينية ية إلى 64 كيلوبت, 


005 


ذاكرات إشباه الموصلات 


ولكن مع التطورات 5005 المستمرة : 5 فى تقنية ذاكرات <-9إية أمكن التوصل 
إلى سرعات تقترب من سرعات الذاكرات الثنائية القطبية. ش 


وعامة فإن ذاكرة 8411 بنوعيها الإستاتيكى والديناميكى هئ الذاكرة التى تكون 


دائما تحت تصرف المستخدم حيث يمكنه الكتابة اراد أوالتعديل ‏ فى ابياناتها 


طوال فر شيل الجهان. 
خلية 8871 الثنائية القطبية : 


يبين شكل (8-8) خلية 55-6 الثنائية القطبية اعم 55058 انااممأ8 فى ذاكرات < 


لالط » وفى هذا القلاب يكون أحد الترانزيستورات 01 والآخر ع0» وعند تطبيق 
نبضة إشعال خارجية بحيث تتغير حالة الترانزيستور 08# إلى الحالة 010؛ فيتحول 
بالتالى الترانزيستور الأول إلى الحالة 05#: فمن هنا نجد أن الخلية لها حالتين 
مستقرتين والتى يمكن إستخدامها فى تخزين معلومة على شكل منطقى 1 و 0) كما 
تدمج بهذه الدائرة أشكال تخص عنونة الخلية والكتابة عليهاء والقراءة منها ظ 


شكل (8-8) خلية التخزين الثنائية القطبية في ذاكرات 5 


ويبين شكل (9-8) الخلية الثنائية القطبية فى ذاكرات ااشاء حيث يتكون القلاب . 
من ترانزيستورين :5 و1 مزودين ببواعث إضافية لتسهيل عملية العنونة. أما بقية 


008 فتخص ميكانيكية عملية قراءة وكتابة البيانات. 
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وتستخدم الإشارات يرش» واعثم فى كتوق الخلية 0 خروج اصف-اإختيار, 


وعمود-إختيار لكواشف عنوان)؛ حيث يؤذن بالدخول على الخلية سوا للقراءة» أو 


للكتابة عند: يد 


ظ هلام ان 01 0ن 3 قه 0 الم يك 7 0 


6ض[ مغو م5 خا غ123 


. 
4 
1568 0100 ْ 


شكل (9-8) الخلية الثنائية القطبية فى ذاكر ات المع 


فنفرض أن الدخول: »لم و الم و 1 /لالا عند المنطق 0 فأول؟ة يكون خرج 2 


البوابتين :© و 62 هو المنطق 1» مما يجعل الترانزيستورين :75 و ,7 مغلقين 01» 
ظ ظ 4597 


الفصل الثامن  0203020202-( 2020  2‏ ب (ف(7"3" ' ب 22020١,‏ فاكبراك أشباهالموحلات كم 
ومنه يصبح الثنائيان ,0 و 02 غير موصلين » وإذا فرضنا أن حالة القلاب بحيث 
يكون الترانزيستور 12 فى وضع 07 بينما الترانزيستور 72 فى وضع 022.: 
فسيسرى تيار باعث فى كل من /62 و ,8: كما يطبق جهد إنحياز قدره ٠‏ 0.5 من 


خلال المقاومة :8 على الباعث مع؛ وحسب فرضنا يصبح الباعث مع أكثر إيجابية - 


من الباعثين »5 و ,ا ومن هنا يكون م5 غير موصلء وأيضاً يكون الترانزيستورين 
5 و 16 مفتوحين 05#5: ومن هنا يصبح خرج البيان غناماناه 038 عند المنطق 1 
والذى يظل على هذا المنطق أو على هذه الحالة مهما كانت حالة القلاب. 

والآن إذا نم عنونة هذه الخلية. أى يصبح كل ف بيش و بم عند المنطق 1 
فسوف يتحول تيارا الباعثين ,5 و ,5 إلى الباعث م8» وحيث يسرى جزء من هذا 


التيار فى قاعدة الترانزيستور 275 ويكون خرج البيان غنامأناه 02318 عند مستوى ١‏ 


المنطق المفترض والموجود عند مجمع الترانزيستور ,2.7 وهكذا عندما يكون 
الدخل 1 //لا عند المنطق 0 تعمل هذه الدائر ة المعنونة كخلية قراءة. 

أما إذا تغيرت الدخول: بيهم و ثْ و 2 //ا واطيحة عند المنطق 1 فيكون 
خرج البوابة ,6 هو المنطق 1» بينما يكون خرج البوابة © هو المنطق 0» مما 
يجعل الترانزيستور :7 مغلقاً 010 بينما الترانزيستور ,7 مفتوحا 05#» فيرتفع .جهد 
المجمع للترانزيستور 754 ويوصل الدايود :8 ويرتفع الجهد عند م5» ومن هنا. 


وبصرف النظر عن الحالة الأصلية للقلاب» فلايمكن أن يوصل الترانزيستور 372 2 


ويصبح مستوى المنطق لمجمع الترانزيستور ني م د البيان 
ألام1! 0313 ٠‏ 


اناا نويلم يعتونة القاية ؛ فلن يحمل كل من تاو مث أى تيار وبالتالى لن 
يستجيب القلاب لأى عملية كتابة. 


. الدوائر التكاملية لذاكرات القر اءة و الكتابة : 


ويبين جدول (8 3( بعص الدوائر التكاملية لذاكرات القراءة والكتابة الشائع 
إستخدامها ومشتملاً على بعض مواصفات هذه الدوائر. وتنأاسب مداخل ومخارج 
هذه الدوائر عائلة المنطق اآاآا. 
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الفصل الثامن ْ ْ ْ ْ ْ إساسيات الالكنرونيات الرقدية إاحدنه ١‏ 


كما أنه تمق إتاحة أنواع من دوائر القراءة والكتابة الإستاتيكية والديناميكية 
ذات أحجام عالية, بالإضافة ؛ إلى التحسين فى السرعات. 


و الأنواع الإستاتيكية ذات الأحجام : 8« 3216)» و 8 << 64)» و8 < >ا128)» 


و32 “326 و8 * 321 ...الخ ف ذات زمن دخول فى حدود 5 15. 


ومن الأنواع الديناميكية ذات الأحجام: 8 )2561 ق 16 4 >22561 ...الخ وهى 
ذات زمن دخول فى حدود 5م 45. : 


جدول (3-8) - 


111 
م204 
77 
1 


01'[ظذ2 22004 


نم 
بن 


هرم 
0 


هر 


عم 


حسم 


خم 


عم 


١: 1‏ : 0 085 06 
3 : 
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7 
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الفصل الثامن ! 0 
3-4-8 دائره القراءه فهط (/01) /1 1110 /إلزه 0ع : 


ظ وكما هو ظاهر من الإسم فهى تعنى قراءة المعلومات فقطء وهذا لايعنى بالطبع 
أن المعلومات غير مكتوبة فى الذاكرة» حيث أنه لايمكن قراءة أى معلومات مالم 


تكون هذه المعلومات غير مخزنة»؛ إلا أن عملية إدخال المعلومات فى هذا النوع لهو 


أكثر تعقيداً من مثيلتها المستخدمة ذاكرة القراءة والكتابة (الاهم)؛ فهنا يتم إدخال 


المعلومات خارجيباء لذا فهى تسمى ذاكرة قراءة فقط وهى تستخدم فى تخزين. 


المعلومات الثابتة مثل جداول الوظائف المختلفة والبيانات والأوامر الثابتة.. وتعتهر 
هذه الذاكرة سن ذاكرات الدخول العشوائى. ٠‏ 


ومن ناحية أخرى تقسم الأنواع المختلفة من ذاكرات لقراءة فقط طبقا للتقنية 0 


المستخدمة فى تخزين أو كتابة المعلومات فى الذاكرة حيث يشار لهذه التقنية إليها 


بالبرمجة 5:09:307109» حيث ثبرمج هذه الذاكرات عند تصنيعها طبقا للمعلومات ‏ 


التى يحددها المستخدم (وتعرف بالبرمجة المخصوصة ‏ 00111 101 أو 


البرمجة التنكرية 50©0ه:وم:5 ودلا أو الذاكرة الجاهزة) والتى لايمكن تغييرها 
بعد تحزيمها 109و05301» ويسمى هذا النوع من ذاكرة القراءة فقط ب 'ذاكرة القراءة ‏ 


فقط القابلة للبرمجة" (2001) 5011 عاطددمدمه:وم8: ويمكن برمجة هذه الذاكرة مرة 
واحدة بواسطة مستخدم جهاز الحاسب والتى تصبح الذاكرة بعدها ثابتة على الدوام 
مثل. ذاكرة القراءة ففط يز[©3:46 وتوجد فئة أخرى من ذاكرة القراءة فقط القابلة 


للبرمجة» وهى القابلة لإعادة برمجتها عاما 3103 زوه وعهاء بمعنى أنها يمكنخ يويتيا ظ 
0 مرات ومرات» وات :إليها يداكرات إلقراءة فقط القابلة المح وإعادة يها 
يا 0م56 ة 2185301 ٠.‏ 


وذاكرة القراءة فقط من ذاكرات أشباه الموصلات الموكخكهة لتخزين لمات 


المستمرة او المستديمة فى طبيعتهاء وقد أصبحت جزءأ هاما جدآ فى الكثير من 


الأنظمة الرقمية بسبب تكلفتها المنخفضة وسرعاتها العالية وسهولة تصنيعها علاوة 


| على نها من الذاكرات الغير متطايرة: ولهذة الذاكرة العديد من التطبيقات فى 
0 الأنظمة الرضية خاسة ودنها تغزين برنامع المعالج النقيق 


0-5300 


روعي وا مودت 


الفصل الثامن ْ ش أساسيات الالكنرونيات الرقمية الحديثة 


وتستخدم تقنية اشياه 5 ع تصنيع الدوائر التكاملية لذاكرات القراءة 
فقط عن طريق التقنية الثناتية الإتجاه وتقنية 105 واللتان تختلفان أساساً فى زمن 


الدخول 86 و5عع80» وعامة فإن الأجهزة الثنائية الإتجاه تكون أسرع. بينما أجهزة 


5 تحتاج مساحات سيليكون أقل كما أنها تستهلك قدرة أقل» ومع التطور الحادث 
فى تقنية ١05‏ أمكن التوصل إلى ذاكرات ذات رجات 
مثيلتها الموجودة فى تقنية الثنائية الإتجاه. 


أقسام ذاكرات القراءة فقط : 

وتسمى عملية إدخال المعلومات فى فى هذه ٠‏ الذاكر ات ب 'برمجة 8011" 
اسيم 0 فقط 0 
- البر مجة المخصوصة 3060:و5:0 «زمأولا© : 


أو البرمجة التكرية 00م 535 كما تعرف أيضا 0 الجاهزة 
والمعروفة ب " 600 “ل حيث تبرمج هذه الذاكرات كجر ع ون خطوات التصنيع؛ 


وبمجرد الإنتهاء من هذه البرمجة فلايمكن تغييرها. 


2- "ذاكرة القراءة فقط القابلة للبرمجة" 8011 جومم : 


ظ وهى المعروفة ب " 2005م "؛ وهذه الذاكرة تكون قابلة للبرمجة كهربيا ؛ ظ 


أن تشكيل المعلومات 7 038 يتم بعد التحزيم النهائى ‏ بدلا من تشكيلها أثناء 
للد ونثم هذه العملية بواسطة جهاز يعرف ب ' مبرمج. 01م '. 


3- ذاكرات الفراءة فقط القابلة للمسح وإعادة برمجتها 
0ه ل 8 اده . 


5 المعروفة ب " 01/6مع 3 وكما هو واضح من الإسم ففى هذا النوع من 


الذاكرات» يمكن كتابة البيانات وتغييرها أى عدد من المرات أو إعادة برمجتها 


بمعنى آخر. ويثم تنفيذ هذه ه الذاكرات فقط بتقنية 105 امأ مسح ال كت 
بإحدى الطريقتين التاليين: ظ 


أ- تعريض لشريحة لأشعة فوق بنفسيجية لمدة حوالى 30 دقيقة . 
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تقترب إلى حد ما من 


إكرات أشباه الموصلات 


ظ ب- المح الكهربى بقطيق جهد ذى سعة وقطبية مناسية؛ حيث يعرف نوع 
الذاكرة التى يتم مسحها كهربياً ب " 011هم2ع ", أو " مهمع " 


تنظيم ذاكرات القراءة فقط : < 
ذاكرة القراءة فقط هى مصفوفة يتم فيها إختيار موصلات أحادية الإتجاه تكون 
إما مفتوحة أو مغلقة» وبالرجوع إلى كاشف العنوان المبين فى شكل (2-8)» نجد أن 
هذا الكاشف غالبا مايُقسم إلى جزئين» حيث يتم كشف نصف خطوط العنوان 
بكاشف يستخدم لتنشيط 506:9126 أحد خطوط الصفوف », بينما يُكشف النصف الآخر 
هَل خطوط العنوان بكاشف يستخدم لإعداد ع:00م خطوط الأعمدة » وتسمى هذه 
الطريقة من العنونة بطريقة "العنونة الثنائية الأبعاد 690 7 اودونومع1ل-وسي+ 
200615519 وحيث يدمج مفتاح أحادى الإتجاه (ع]اأاد اددهنمع/ لاملا عند الوصلة 
مابين كل صف وعمود. 0 
ويبين شكل (10-8) مصفوفة ذاكرة قراءة فقط مكونة من 16-بت» ولإختيار 
أحد هذه البتات» يتطلب الأمر عنوان ب +4حبت (مه يذ يه يم)ء فكي يتم كشف 1م 
مث (وهما البتان الأقل درجة) بالكاشف .0؛ والذى يختار أحد الصفوف الأربعة: 
بينما يتم كشف 82 م (وهما البتان الأعلى درجة) بالكاشف 0 والذى يُنشيط أحد 
مكبرات الأعمدة الأربعة» أما مصفوفة الثنائى :73 01006 فتتحقق بتوصيل الثنائى 
مع المفتاح الأحادى الإتجاه مابين كل صف وعمودء فعلى سبيل المثال: الثنائى ,0 
موصل بين الصف الثانى والغمود الأول. ظ 
ويتم تمكين الخرج بتطبيق منطق 1 عند دخل إختيار الشريحة 65 . 
وبرمجة ذاكرة القراءة فقط تعنى الإختيارية للمفاتيح المفتوحة والمغلقة 
والمتضيلة على التوالى مع الثنائيات» فمثلا: عند قفل الثنائى ,يمء وإذا كان دخل 
العنوان هو: 0؛ فينشط الصف رقم 2 ويتصل بالعمود رقم 1» ويحدث تمكين 


لمكبر.العمود رقم .1 والذى يعطى خرج منطق بوواا وير وطن حجري بعد 
يد ا 
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0 
2 
2 
املاس مات ,7 008 مفس اام مال سساح لاطا حلت اسص اطع بل -00./ا” جعاه للخ د نشد 
8 


إأساسيات الالكنرونيات الرقمية الحديثة 


000 :5تط-4 


8606 مسن اه ١‏ 
18 أ 


4 مخ 1 
2 «7ع00ءعع12 


ظ م مقطن) 
08 (058) 6166م 
أنام)010 10868 ْ 7 


شكل (10-8) مصفوفة ذاكرة قراءة فقط مكونة من 16-بت 
مثال (8 -5) : 


فى مصفوفة ذاكرة قراءة فقط مكونة من 16-بت والمبينة فى شكل )8 +4013 


وإذا ت تمت برمجة الثنائيات: و0 و 00 و ونا و ددماء و 021 0 كد 


مغلقة. #اكإروج اليك الكذزن عند كل مونم 
الحل : ظ 
يبين جدول (4-8) البت المُخزن عند كل موقع . 


3 ك5 


الفصل اتام 000000000 ا 0 إساسيات الالكتزونيات الرقمية الحديثة '. 
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0 -الدائرة رقم 271024 بحجم : 12868 . 
1-2 1 2233 1 ا 


جدول (5-8) 0 || 


مح ١‏ 
0 م 
9 : شل جم 5-2 حم | خسم حم 
مهوي 8 ش 
حصو 8 


5 
ع 


١‏ 2 | هملة | ه 
0208 
2716 
23 
2764 
2566 


3601 


لللللللل155 122219446464 ١]‏ ى 12 تئتئتتئئ125 2 5 5 2 ا 55 5 تت ايي2ير2 1 12225555  1‏ ي ‏ ل222222 اا222 2525255 222ئئ 25 


326024 


04 | 25128 0 ظ 


80 4-4-8 الناكرات القابلة للمسخ أوغير القابلة للمسة : 1 00 


الدو ائر التكاملية الذاكرات القر اءة فقط : 


ويبين جدول )8 5( الدوائر التكاملية لذاكرات القراءة فقط. الشائع إستخدامها 
ومشتمالة على بعص مواصفات هذه الدوائر داسف 8 ومخارج هذه جاتر 
عائلة المنطق 11 00 
[ 2032 كما أنه يمكن إتاحة الدوائر نوع نان التالية, والشائعة الإستخدام فى 0 
[ المعالجات الدقيقة: . 


23608 


- الدائرة رقم 8 بحجم : 8* 16 . 
- الدائرة رقم 27256 بحجم : 32/68 . 
- الدائرة رقم 27512 يحجم : 6428 .222 ظ 3 00 ظ 
ار ا ظ ظ 00 20-22١3‏ جديدة بالذاكرة القابلة للمسح هلهوجع:» وعلى الجانب الآخر فإن المعلومات ‏ 
504 اتا ال ل م ظ 505 


5-5 


[ 
. ثعرف الذاكرة التى فيها يمكن مسح المعلومات اليخزدة فيه واتخزين ريات" ظ ْ 
| 
ظ 
ظ 


(لامممع) الام لابد من 


الفصل الثامن 


ذاكرات إشباه الموصلات 


المخزنة فى الذاكرات غير القابلة للمسح 36 6- زولا تكون. غير قابلة للمسح مثل 
الود الفراءة فقط 501 . 


. ويمكن تقسيم الذاكرات القابلة للمسح إلى : 


1- مسح موقع بموقع : 

حيث تمسح مواق فى الذاكرة واحدة. بواحدة 56 المعلومة الجديدة. فمثلا 
قى الذاكرات التى تستخد 
مسح الموقع و لا قبل إدخال المعلو مة الجديدة. 


لجت - مسح جميع مواقع الذاكرة : 


حيث تمسح محتويات كل المواقع فى شريحة 
بتعريضها لأشعة فوق بنفسيجية 2013800 غ6ا5أ/اج انا 


5-4-8 الذاكرة المنطايرة أو الغيو متطايرة : 


إذا فقدت المعلومات المخزنة فى الذاكرة عند فصل القدرة الكهربية فعندئذ 
تعرف هذه الذاكرة بالذاكرة المتطايرة» ومن أمثلتها ذاكرات القراءة والكتابة المع 
بينما فى الذاكرة الغير متطايرة فبمجرد تخزين المعلومات فإنها تظل سليمة مالم يتم 
تغييرها بواسطة المستخدم. وعد كل أنواح واكواك القراءة فقط 820115 من نوع 
الذاكرات الغير متطايرة.. 


ة الذاكرة فئ وقت واحد وذلك 


ظ 6-4-5 تقسيع الات طبقا لقني اللصنية» . 


كي ذكرنا أنه يمكن تقسيم الذاكرات حسب التقنية الستخدمة فى التصنيع 
لوه |0 تتاعع] كانتت إلى فئتين رئيسيتين: 


1 - احادية القطبية . 
2- : ثنائية القطبية . 


ولقد نوقشت هذه التقنيات فى الفصل ا ار 7 


الإستاتيكية» و 801 و 58001 من أى من التقنيات الثنائية الإتجاه (771 و80 » 
506 ظ ظ 


م الإشار ات الكهربية فى عملية المسح عاطممع ام براق تعماع 


الفصل الثامن | ْ ْ أساسيات الالكنرونيات الرقمية الحديثة 


...إلخ)؛ بينما يتم تصنيع 8811 الديناميكية و 208011 و 288011 من استخدام الأجهزة 


الأحادية الإتجاه ( 11055815 ) فقط. 


5-6 أجهزة المنطق القابلة للبرمجده ‏ 


5 5ع ن لاع 10016 اط تطترق رورم : 


فى الفصول السابقة تم التطرق إلى الدوائر الرقمية التوافقية والتتابعية» كما 


تمت مناقشة العديد من الدوائر التكاملية التى يمكنها أداء الوظائف المختلفة فى. 


الأنظمة الرقمية مثل: الموزعات والمجمعات والجوامع والمقارنات ومسجلات 
الإزاحة والعدادات ...الخ وكل هذه الدوائر تعرف بالدوائر المحددة الوظيفة- 0ع 


5 بمعنى أن كل منها تقوم بأداء وظيفة ماده وثابتة, ويثم تصميم وتصنيع 


هددا رجيز كمرك كندية لباه محبت متظلبات التطبيقات 1 


وعند تصميم دائرة معبنة, يفوخ المصمم باختيار الدوائر التكاملية الأنسب 0 
ضمن مجموعة الدوائر التكاملية المتاحة لديه» ويتم ذا بعر شاد مخظط وخل فى : 
كما يمكن إجراء تعديل فى التصميم لمواجهة المتطلبات الخاصة من إستخدام هذه 


الأجهزة» وتمتاز هذه الطريقة برخض التكاليف والسهولة النسبية عند إجراء 


الإختبارات عليهاء إلا أنه يعيبها كبر المسطحات. المستخدمة وكبر متطلبات القدرة» ‏ 
وصعوبة تأمينها (أى سهولة نسخها بواسطة الآخرين)» بالإضافة إلى متطلبات 2 


أخرى من المساحات والقدرة وبالتالى التكاليف عند إجرام أية تعديلات. 


واه عيوب إستخدام الدوائر المحددة الواقارفة عند تصميم الدوائر المنطقية 
المختلفة, أنتج مايسمى بالدوائر التكاملية المحددة التطبيقات 15 عقعهعم5 دوتاق 1امومم. 
(85105): والتى يتم تصميمها بواسطة المستخدمين لتحقيق متطلبات محددة لدائرة 2 


ماء كما يتم إنتاجها بواسطة الصانعين من خلال المواصفات المقدمة إليهم من قِبل 
المستخدمين؛ وعادة ماتكون هذه التصميمات معقدة جدأ بحيث يصعب تصميمها 


باستخدام. الدوائر المحددة الوظيفة؛ وتمتاز هذه الطريقة بقلة المساحات وصكر 


الأحجام وقلة الفدرة المستنفذة وقلة التكاليف خاصة عند إنتاجها بعميات كبيرة 
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و ا 0 
م ُ 2 8 لمشأ ا ات سس اج مج و ب ا اجا و 0 


الفصل الثامن : ْ ١‏ ش 0 0 ش 0 


. علاوة على سهولة تيليا إلا ألفريدييها ضخامة تكلفة الإنتاج الأول وزيادة تكلفة 
ش طرق الإختبارات. 


إل أن هناك مايسمى بالأجهزة المنطقية القابلة اللير مجة أنأوها اقم تاق ومره 


1 95 0©0/1665» والتى تجمع مميزات الطريقتين السابقتين» وبكل بساطة فإن الجهاز 
المنطقى القابل للبرمجه ماهو إلا دائر تكلي يمكن تفتيلها بحيث يمكنها تفي 
وظائف منطقية محددة» فهى شريحة تكاملية من نوع النطاق الواسع 51ا تحتو 

عل تشكيل منظم تتيح للمصمم تحويلها 0056020126 لتنفيذ تطبيق محدد؛ 2 يكم 


برمجتها بواسطة المستخدم لتنفيذ وظيفة محددة فى هذا التطبيق.. 


ظ وتتميز هذه الأجهزة بمميزات الدوائر المحددة الوظيفة 60-6001600 من حيث:. 
دورة التصميم القصيرة ورخص التكاليف», كما تمتاز عليها بصعر المسطحات 
0 المستخدمة وصحر متطلبات القدرة ‏ وتحفيق متطلبات التأمين وسردعات التغيير 


العالية 0عهم5 و«اأطعفو طوالاء كما تتميز هذه الأجهزة 5 بمميزات الدوائر التكاملية ‏ 


المحددة التطبيقات 5106م من حيث 7 العالية .وقلة المساحاتك: وصغر الأحجام 
< وئله القدرة وقلة تكاليف الكميات الكبيرة. علاوة على سهولة تأمينها. 

وبسبب المميزات العديدة لهذه الأجهزة قام صانعو الدوائر التكاملية بإنتاج العديد ١‏ 
من أجهزة وهام ذات المر ونة والبدائل العديدة والتى أصبحت شائعة جدآء وسوف 
يتم مناقشة العديد من أشكال هذه الأجهزة مثل أجهزة القراءة فقط 25005 

ظ ومنظومات المنطق القابلة للبر مجة (كشاهم) دلإة:3 عأوها ءانا 5013113 ومنطق ‏ 
ظ العلظو مة القابل للبر مجه (باهم) عأو0| /ا318 نينا 


5-8 -1 ذاكره القرابة ففعط كجهاز مام: 


ل دراستنا لذاكرات القراءة فقط فقط 001/15 يمكن القول انها 00 توافقية يمكن ‏ 
إستخدامها لتنفيذ وظيفة منطقية: .فذاكرة القراءة فقط: التى بحجم 11" وإلى |تحتوى | 


ْ على علخ من المواقع ل يمك تذزين اعددرمن ابتاك (1 فى كل موقه) ويكون " 
هو عند دخول العلوان جيك 


58 


الفصل الثامن | ا ) ْ إساسيات الالكنرونيات الرقمية الحديثة ٠‏ . 


بب-111 01 


ظ كجهاز منطقى بمداخل م ومخارج ١١‏ كما هو مبين فى شكل (8 -11). 


0 (قو:400) 


1110 


شكل (8 -11) ذكرة قراءة فقط كدائرة مختلطة 


ومنظومة ذاكرة ة قراءة فقط المكوئة من 6-بت» والمبينة فى شكل )8 -10) لها 


ظ 4 دخول» وخرج واحدء اى أن: 6 - الاء و 1 - لل و 4 - م ويمكن إعتبار نموذج 
البت المخز ن والمبين فى جدول (4-8) كجدول حقيقة لجهاز دخله+د-بت مدردذيهيف 
وخرج ب ٠‏ والذى يمثل البت المخزن» وعلى ذلك تبح الدالة عد 
المناظرة هى 


(15, 6,9,12,13 0 د 7 : 
فعامة يمكن تنفيذ دالة منطقية بمتغيرات عبدها © وخروج عددها ١١‏ باستخدام 


0 ا 0 فقط 0-0 - 2# حيث تتولد جميع ا 0 - الممكنة‎ ١ 


وفى حالة إستخدام ذاكرة القراءة فقط التنكرية إترفاء 1717م 113516 فيقوم 


:«اللستحكه بتحديد نموذج البت المفروض تخزينه طبقا لمتطلبات الدالة المنطقية» بينما بينما 


يمكنه برمجة نموذج البت فى حالة أنواع الذاكرات 0م و !0ط و الامومع. 


ظ ومن هنا نجد أن ذاكرات القراءة فقط 8016 القابلة للبرمجة يمكن إسستخدامها فى .. 
تصميم المنطق. فيشار إليها أيضاً بأجهزة المنطق القابلة للبرمجة طاط. ظ 


ومن مميزات إستخدام ذاكرة لقراءة فقط كأجهزة منطق قابلة للبرمجه 8ا”: 


ا اسهولة التصميم؛ حيث لاتتطلب التبسيط أو الإكتهدار». 


09 


الفصل النامن مس00 بكرا لباه الموصلات 
2-- إمكانية تغيير التصميم أو تعديله بسهولة وبسرعة. ظ 
3- عادة مايكون أسرع من دوائر النطاق (الصغيرة والمتوسطة). 
4- خفض التكلفة. 1 


أما عدوي فتتلخص فى عدم الإستخدام الكامل للدائرة» وزيادة متطلبات 5 
وإزدياد الحجم بزيادة عدد متغيرات الدخول »وهو شئ غير عملى. 


2-5-8 سنظومة المنطق القابل للإومجه 
ظ قاط ناهج عأوها 66 ضوممم ظ 
يكين جهاز المنطق القابل للبرمجه ١‏ هام عادة 0 حر 17 البوابات 


1 77 خلال ا منطقية (عازلات عاكسة أو شين كي رقلابات): 


ويمكن أن تكون البوابات المنطقية المستخدمة بتشكيل مستويين (08-هالم - 
مالف اا-طالقلا » أو 08ه2160 ). - 


وأساسا يوجد نوعين من أجهزة المنطق القابلة للبرمجة 5105: منظومات 
المنطق القابلة للبر مجة (شاط) 5لإ3::8 عأوها 6ا30036:و5:0» منطق المنظومة القابل - 
للبرمجه (اهم) أأوه! /إ3:13 لال ويمكن إستخدامهما لتنفيد دو 3 منطقية 0 


على الشكل م50. 


وتتكون منظومة المنطق 5 0 هاه من دوائر مسثويين لبوابات. 


10-08هم على شري نحة :1 احدة: ويكون عدد البوابات 0/لم والبوابات 08 وكذلك عدد 


مداخلها ثابت لكل شريحة ة هاه؛ وتقوم البوابات 40/0 بعملية ضرب والحصول على 


مقاطع مضروبة:» بينما تقوم البوابات 08 بالجمع المنطقى لهذه المقاطع» فينتج تعبير 


مجنوع حواصل ضرب 5608: والمصفوفة لها عدد دخول 71 ومقاطع مضروية 


عددها 20 وخروج عددها ا ويمكنها. تنفيذ دالة منطق بمتغيرات عددها اا وخروج 
عددها لا وحيث أن جميع المدلولات الأدنى 2 تكون غير متاحة فلابد من عمل 
اللككدر المطلوب ليلائم الدالة المنطقية المعطاه. 


510 


وم "مجوعجاب سود يجبي 


هله د برجم ووش رجه ساد مان باهي #هت” ابيا عوط يدب - 


ارمس نلعم ل وسسوودم بي ترج نواد لوه ما سد 


الفصل الثامن ش ١‏ ْ أساسيات الالكنزونيات الرقمية الحديثة 


* وفى نهاية الفصل يمكننا القول : 
بأفة فيك متاقضة تزكر ات أشباه الموصلات والتى أصبحت شائعة فى السنوات 


الأخيرة حيث تم تقديم ذاكرات القرءة والكتابة وذاكرات القراءة فقط .. إلخ؛ كما 
١‏ أن التطرق لطرق توسيع حجم الذاكرات والتى تكون مما لإشاك مفيدة جدأ لمصممى 


النظام الرقمى كما تم التطرق إلى فكرة عامة عن أجهزة المنطق القابلة للبرمجة 
5نلاط. ١‏ 
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اوالطتو هت تو سواسو مان تج اج و مو ا .ا .لل مه امالس لو هه عاش تل احا متخت عه شه واتلها علاط لل عياط طهر ليق هق ام تف مما مد *. 


ذاكرات إشباه الموصلات | ] 


| تدريبات 


تدريب (1-8) : 


فى الذاكرات التالية التى تحتوى على كلمات عددها 11» إحسب . عدد د الأطراقف 
(الأرجل) المطلوبة للعنونة » وكذلك مدى العنوان (على الشكل الثناتى). 
أ 4 دم ظ ا 
5 16 2م - 
بهم 
د- 256 د و 
- 116 - 1024 - 01 
٠‏ و- 26 - 2048 - 0 


ز- 6416 - 0 


تدريب (2-8) : 


< يبين ظ جدول (6-8) ظ زمن الدخو ل 806 5معمعمء وزمن الدورة عمنا 000 
0 لمجموعة من الذاكرات » ؛ مطلوب تحديد اقصى معدل لدخول لبيانات فى كل حالة.. 


إساسيات الالكتزونياك الرقمية الصديئة . 
تدريب 8 - : < ا 0 505 0 
بالتخطاط الوظيفى للذاكرة نوع 2142 ا6غم1 يك فى شكل )8 58 يمثل - 2 


3 ذاكرة قراءة وكتابة إستاتيكية حجمها 210244 إحسب عدد الذاكرات من هذا النوع / 
وكذلك نوع وعدد الدوائر التكاملية الإضافية (كواشف) المطلوبة لتنفية ذ ذاكرات 


قراءة وكتابة بأحجام: 
أ- 24 4096 بت . 
ب- 102428 بت . 
3 20010 


0هنو 8‏ . يه وقنرك عتمم | 
1/0/0 ظ ا" 


1ه 1116 7 


00 أناص 0106 
07 0155616 


شكل (11-8) مخ مخطط وظيفى لذاكرة قراءة وكتابة نوع 2 مم1 0 


تدريب (8-م . 


المخطط الوظيفى للذاكرة وا 6 ع1 5-5-0007 فى اشكل 5 5 يمثل 


ذاكرة قراءة فقط ممع حجمها 4 إحسب عدد الذاكرات من هذا النوع؛ وكذلك ش 


نوح وعدد الدوائر التكاملية الإضافية اللطارية لتنفيذ 0 قراءة ففط 0 
٠. 21 * 16 -‏ 


' 41606 > 
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ذاكرات إشباه الموصلات 


221 ظ 
مشفدمة قأناصطا 


شكل (12-8) المخطط الوظيفى للذاكرة نوع 2716 111861 


1-9 فقدفة 


0 
الى . ار | 2-9 الففالج الدقيق النفوخجن 0 ظ ِ 
ظ ظ [ 


4-9 الانظمة الغبنية غلن الففالجاة الدقيقة |  .‏ ٍ 


5-9 الأركيب البنائف للففاله الدقيق ‏ | /] 20200 


6-9 فجفوفة الاؤ افر 


7-9 الففالج الدقيق طراز 80854 .. 


لا 


كبسالسسي سس سنس -ااستسصسو اه 7 


أساسيات الالكنرونيات الرقميةالحديثة 


1-9 مقدمه : 


تعد المعالجات الدقيقة 550:5ع00:م11100 من أهم مخترعات العصر الحالى» ولقد 


أدت التطورات فى تقنية الدوائر التكاملية إلى جعل مجموعة من المهندسين فى أحد 
الشركات الأ يكية عام 1 من أن تتمكن من إنتاج كاييت: دقيق يمكن برمجته 
على كبويحة واحدة2» وهذا الجهازن الذى عرف ب”"4004 1060 " والمحتوى على ظ 
حوالى 2300 ترانزيستور على شريحة و احدة والمصنعة باستخدام تقنية 006ق 0م 
5 سمى ينا بعد «المعاك الدقيق اا 


ومنذ تفديم هذا المعالج الدقيق تعيم: ثم إنتاج وتطوير عدد كبير من المعالجات 


الدقيقة من مختلف الشركات والتى: أستخدمت فى العديد من المنتجات المختلفة مثل: 
الحاسبات وأجهزة المعامل وحاسبات الخ وأنظمة التحكم فى التشغيل و اهدده 


.التحكم فى الطائرات ولعب الأطفال وألعاب. التسلية...إلخ» . ومما أحدث ثورة 


ل 0-0 ول معالج دقيق 
عممم 06 600 -52111 ال101 ملا 


اي 
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أول معالج وحبت ببناء داخلى 6حبت ش 
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الفصل التاسع ‏ 1 ١‏ 1 0 | أساسيات المعالجات الدقيقة 


ويبين جدول (1-9) بعض الوثبات الهامة التى حدثت فى تطور المعالجات 
دقيقة, كما يبين جدول )9 00 بعص المعالجات الدقيقة الشائعة مشتملة على بعض 


مو اصفاتها. 


.ولقد حدثت تطوزت فى مجال المعالجات الدقيقة أدت إلى هذا النمو العظيم لها 


وكما هو واضح من مواصفات عرض ناقل المعلومات وحجم الذاكرة فى الجدول 


(2-9) ومن أمثلة هذه التطورات إزدياد تردد نبضة الساعة من حوالى “302 


للطراز 80858: إلى حوالى 661102 للطراز 80486: كما إرتفع عدد الأوامر 


5 التى يمكن تنفيذها فى الثانية الواحدة من 0.5 مليون أمر للطراز 
م5 ؛ إلى 54 مليون أمر للطراز 80486 أما تردد نبضة الساعة فى الطراز 
0 مسانامعم فيصل إلى ١112‏ 200. [ ظ 


جدول (2-9) 


0 
:اه - 
اه ” 
2222-2 ا 
اس لشيس فسس] 


٠. 


أساسيات الالكنزونيات الرقميةالحديثة 


ظ 2-9 المعالج الدقيق النمودجى : 
2 الرغم من أنه لايوجد مايعرف ل الدقيق النموذجى من إلا أننا. 
؛ فشكل (1-9) يبين نموذج من هلما 
بعدد مداخل ٠‏ وعدد مخارج ١27‏ ونفرض وجود ذاكرة 04 تقوم بتخزين عمليات 
| تتابعية (والتى تعرف بالبرنامج) وذلك على شكل شفرات ثنائية. 


سنفترض جهازآ لشرح وظيفة المعالج الدقيق 


شكل (1-9) نموذج من معالج دقيق 


وببساطة شديدة وعلى مداخل 5ب يتم تطبيق إشارات الدخل على الشكل الثنائى 
ااا ري يو ري 
الثنائى أيضا عند المخارج. 


ويتم تطبيق الدخول من خلال جهاز دخل والذى يمكن أن يكون: . 

7 1- مفتاح اء]1/لاك. 

لت محس 5. 

3-95 6 3 من تناظرى إلى ر قمى ؟غأاع الم 8 . 
4- لوحة ا ةوطع . 

كما يمكن تغذية الخرج إلى أحد أجهزة لخرج. وال يمكن أن تكون: . 
1 - لمبات 00 


-- أجهزة إنذار. 


لمي بين م ا م ل ل ا ل لت م ا ل ان ل ل ا ل ملسست 
تت مويو جح فس :7ج تست ملالا 2 - 


أساسيات المعالجات الدقيقة 


الفصل اناس 
ظ 3- مؤشر ات 1001630:5. 
4- مبينات أنبق بة أشعة المهبط 5لا م015 1ا0. اا 


5- محول من رقمى . إلى تناظرى 7عناع01» 0/8 ض 


ويمكن تنفيذ وظائف المعالج الدقيق المشروحة مسبقا باستخدام وحدة حساب. 


ومنطق لااه كالشريحة 74181 مع بعض دوائر التحكم وذاكرة 8071:-وكما تم 
شرحة سابقا فالشريحة 74181 يمكنها. تنفيذ مختلف العمليات الحساب والمنطق» 


باستخدام دخلى بيانات كلاهما مكون من +-بت» ويعتمد تنفيذ أى عملية على 
الإشارة المطبقة عند دخل التحكم (من حيث نوع العملية: أهى عملية حساب أم 
عملية منطق) وعلى دخول إختيار الوظائف, وفى النهاية وباستخدام دائرة التحكم . 


المناسبة وعن طريق البرنامج المخزن. فى الذاكرة 801 يمكن تنفيذ عمليات متتابعة 


. طبقآ للبرمامج المعد. . 
3-9 الناقلات : ظ 
1-3-9 ناقل البيانات - ظ 
طبقا لتعريف: المعالج الدقيق النموذجى نجد أنه يحتاج إلى عدد. كبير من الأرجل 
سواء أكانت مداخل أو مخارجء وهذا مايصعب تنفيذه عمليا حيث لايمكن لشريحة . 
مر حقيقية أن تتحمل هذا العدد الكبير من الأرجل وحيث تتقيد الشريحة بعدد محدود . 


بف كيف 


منهاء وعلى هذا فيمكن تحديد القيم « و 0ع وعادة يكون: ٠‏ - ء كما يمكن تقليل 
الأرجل إذا أمكن استخدام أرجل الدخول كأرجل خروج» و هذا ممكن.باستخدام. 
مايعرف بالأرجل الثنائية الإتجاهء ويعود عدد الأرجل عندئذ إلى ما يعرف با 
' "عرض مسار البيانات" مالأ (نادم 09:8 » أو مايسمئى ب 'ناقل البيانات" 88م . 
ذناط » والكلمة وله مشتقة من الكلمة اللاتينية و0010 وتعنى 'الشاملة"» وهى كلمة ١‏ 
'. تجميعى» وفى 5م يكون ناقل البيانات ثنائى الإتجاه» والذى يمكن. تمثيلة كما هو 
مبين فى شكل (2-9) وفيه يتم كتابة غدد الخطوط التى يتشكل منها الناقل كما هو" 
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بي سيسيسين ‏ يس ياس سعد ب و و مسي سم م ب ا 07 0-0 


الفصل التاسع . أساسيات الالكنرونيات الرقميةالحديثة 


ويكون عدد الخطوط فى الناقل المبين فى شكل (2-9) هو 8: ويسمى هذا العدد ‏ . 


أيضاً بعرض الناقل 1060 ود8؛ كما يبين شكل (3-9) تنظيم لناقل ثنائى إتجاهء وهنا 


. يتم تحديد إتجاه المداخل أو المخارج حسب المعالج الدقيق نفسه. 


شكل (2-9) تمثيل الناقل الثنائى الإتجاه ‏ 


م006 لود حيس أتاصهس] .١‏ 


3 


مغدم صمءة ملم 
©46 أتامه1 0 12 
2200 11 1 1 


شكل (3-9) تنظيم لناقل ثنائى إتجاه 8-بت. 


01 


أساسيات المعالجات الدقيمة 


الفصل التاسع 
ويدم معالجة البيانات فوع المعالج الدقي قيق على الشكل الثنائى» ويعرف عدد اليتات 


التى يمكن معالجتها فى نفس الزمن بطول الكلمة طغومع!ا 0:مل/لا أو حجم الكلمة 0:مللا. 


حت للمعالج الدقيق. ويكون هو نفسه "عرض ناقل البيانات"2 'وهذه الخاصية تعتبر 
مقياس لقوة المعالج الدقيق ل ل ل ق حسب حجم الكلمة؛ 
فيقال معالج دقيق 8حبت أو م قيق 16-بت» أو معالج دقيق يت 


2-3-9 ناقل العنوان: 


فى المعالج الدقيق الذى تم فرضه » كنا قد فرضنا ذاكرة 8014 داخلية والتى يتم . 
تخزين البرنامج بداخلهاء أما فى المعالجات الدقيقة الحقيقية فيمكن أن تكون هذه . 


الذاكرات غير موجودة أو ذات حجم صغير بحيث يكون البرنامج المُخزن صغيراً 
جداء ولهذا يتم استخدام ذاكرة خارجية (والتى يمكن أن تكون 88/1 أو 801 أو 
كلاهما معا)ء ومن المعروف أنه يتم تخزين البيانات والمعلومات فى العديد من 
المواقع ولكل موقع عنوان محدد: ولابد أن يكون للمعالج الدقيق القدرة على تخزين 
المعلومات فى كل هذه الذاكرات وأيضا القدره على استعادتها منهاء وعلى ذلك لابد 


أن يكون لكل من هر والذاكرة مجموعة من الخطوط تعرف ب اقل العنوان" ‏ 


وا 8001655 ويكون حجم الذاكرة التى يمكن عنونتها بعدد 6 من خطوط عنوان 
موجودة فى ناقل العنوات هو: “2؛ ويعرف هذا ب "حيز العنوان" ع22م5 5وع:400): أو 
'"حيز الذاكرة" عدم /1100» ومن هنا نجد أنه عند توصيل ذاكرة بحجم كبير مع 
مرء فلابد أن يكون عرض ناقل العنوان كبيرآء وفى كثير من المعالجات الدقيقة 
يصل عرض ناقل العنوان إلى 16» والذى يمكنه عنونة حتى 25 موقع (64,536 )» 
وهو مايعادل: /64» حيث: ظ 
ظ 210 - م 
وعادة يتم ترتيب الذاكرات بحيث يتم تخزين المعلومات على شكل بايتات ١‏ 


8/©5» أى أنه يتم تخزين بايت واحد فى كل موقع (والبايت كما ذكرنا من قبل 


عبارة عن 8-بت) ؛ ويصور شكل )9 -4) مواءمة ذاكرة و (نم. 


وقبل القراءة من أو الكتابة فى موقع ما من مواقع الذاكرة. فلابد 50 من 
إختيار هذا الموقع من خلال إرسال إشارات عل ناقل العنوان» ويظل العنوان 
52 ْ ظ [ 


أساسيات الالكنرونيات الرقميةالحديثة 


موجودآ طالما أن عملية القراءة أو الكتابة لم تكتمل» وفى كثير من المواقف تتواجد 


ماسكات 5©6ع]ها عند خطوط دخول العنوان للذاكرة» حيث تقوم بإمساك العنوان ‏ 

بمجرد وصوله؛ وبمجرد مسك هذا العنوان يصبح ناقل العنوان غير مطلوب لبقية. 
دورة القراءة أو الكتابة التى يتم تناولهاء حيث يتم إستخدام هذا الناقل فى غرض 
آخرء وفى الإصدارات الأولى للمعالجات الدقيقة كان ناقل العنوان يستخدم فقط فى 


نقل العنوان وسمى ب '"ناقل العنوان المخصص " وباط ووع3001 3460 0601. 


5 1268 6أ 500635 


, 220 شكل (4-9) مواءمة ذاكرة مع ل 


وفى بعض المعالجات الدقيقة مثل إنتل 80858 وإنتل 8086 يستخدم نفس الناقل 
فى نقل العناوين بالإضافة إلى نقل البيانات؛ وهذا يعنى أن الناقل يمكن استخدامه 
لغرضين» حيث يمكن إستخدامه كناقل عنوان عندما يراد إرسال عنوان ماء كما 
يمكن إستخدامه كناقل بيانات عندما حدوث نقل للبيانات ٠‏ فعل سبيل المثال وفى 
المعالج الدقيق طراز إنتل 80858 يتم إرسال البايت السفلى للعنوان على الناقل: 


عنوان/بيانات (80) من خلال الأرجل من 00 إلى +80» بينما يتم إرسال البايت 
العلوى للعنوان من خلال الأرجل من و80 إلى 40,5؛ ويعرف هذا النوع من التشغيل. 


(والذى يستخدم فيه الناقل الواحد فى وظيفتين مختلفتين) ب "التشغيل التعددى" 
ولاأماعام اناالا والذى يسبب توفير الكلون م من الأرجل علي شريحة الدائر ة التكاملية, 
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سبح لي 0 


إٍ 
1 
0 
1 
١‏ 
1 
ا 
0 
1 


ويتم إتصال المعالج الدقية 


. سبيل المثال» وفى المعالج الدقي 
والكيك فى موده ا تنه اجهزة الدخل بناقل عنوان عرضه 8 
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إساسيات المعالجات الدقيقة] 
قيق نفسه بالعالم الخارجى من خلال أجهزة تعرف بأجهزة 
الدخل والخرج 06/165 0 ويتم مواءمتها مع المعالج الدقيق من خلال بوابات 
دخل وخرجء حيث يتم توصيل عدد منها بالمعالج الدقيق ق ويعتمد هذا العدد على 


الفصل التاسيج ظ 


عرض ناقل العنوان» ويتم عر بنفس ناقل العنوان وذلك رد ل 55 ْ 


محدد منها. 


ويبين شكل (5-9) مواءمة أجهزة 1/0 بمعالج دقيق . 


قاط 10268 ه] ووع40 
١‏ قتاط. ١2‏ 


5 10259 0 1 
غْ 1 0 2 3 
تا ل لس ا 


00608ظط1 تت 1 ا غناصس] 


. شكل (9 -5) مو مواقا أجهزة 1/0 بمعالج دقيق . 


ا أن يكون عرض ناقل العنوان للذاكرة مختلف عنه للأجهزة 1/0 فعلى 
قيق طراز إنتل 80858 يستخدم ناقل عنوان عرضه 


اللازم بين عمل نبا الدقي 

بخص قرقم املق الذاكرة أم بخص أحد الحيقة 0 وذلك غندها 5 ناقل العنوان - 
200 هناك خط التحكم 1/1 /10 فإذا كانت 2 
نغنن أن العنوان يقصد به جهاز 21/0 أما ا 


الإشارة على هذا الخط هى المنطق 1 فهذا يد 
إذا كانت الإشارة 


إساسيات الالكنرونيات الرقميةالحديثة . 


بت» هذا يعنى أن عدد د 1/0 التى يمكن عنونتها: 8 أى 256: وف الحقيقة 


يمكن إتاحة هذا العنوان الذى عرضه 8حبت على الأرجل من ,0م إلى 07م؛ ومن 


ونه إلى ورام؛ كما أن أى معالج دقيق له حيز عنوان مستقل يجمع كل من الذاكرة 


وأجهزة 1/0 لابد أن يحدد هذا المعالج هل العنوان المستخدم عند أى لحظة يقصد ‏ 


به موقع لكان موقع ا 1/0 وعلى النقيض فالمعالج الدقيق 0000 له حيز 
غنوان قيمته 641 بايت» وهو مشترك لكل من لدلكرة وأجهزة 1/0: ويكون 0 


الواحد 55 بأحدهما. 


3-3-9 ناقل التحكم دناه 0111101 : 0 
ولدؤاعى التشغيل السليم لابد أن يكون ل 


مجموعة من 'خطوط 


التحكم» سواء أكانت خطوط تحكم 'دخل أو خطوط تحكم خرجء. وتعرف هذه 


المكموعة م الخطوط ب 'ناقل التحكم" وناط أمتأممع؛ وهى تستخدم لعمل التزامن 
ا 0 الخارجية فمثلا يمكن أن ايكون اخغا 


مشترك لكليهماء ففى المعالج الدقيق 
هى المنطق 0 فهذا يعنى أن العنوان يقصد به الذاكرة 4 ومثال 


آخر .هو استخدام بعض إشارات التحكم هذه فى تسهيل إعتراض تنفيذ تتابع برنامج 
عادى؛ فلتحقيق هذا يستخدم خط تحكم هو - مثلا - 10178» فعندما يريد أحد أجهزة 


ظ علس ا 00 0 


ركيت ظ 0 البيانات أصبحت متاحة؛ أو يكون حبان 5 1/0 ا أن هناك زيادة 


فى حدود تشغيل بارامتر معين مثل الضغط أو درجة الحرارة؛ وبعد أن ينفذ المعالج 
الدقيق الأمر الجارى» يقوم بإرسال منطق 0 على الخط 1078 (ويسمى خط إقرار 
استلام القطع) وبمايفيد بتمام إستلام أمر القطع» ومُقررآ التعرف على طلب جهاز 
16 وتحدت عيارة الإ »وهنا ترفوان ا ا 


ظ ْ 525 ظ 


أساسيات المعالجات الدقيقة 


الفضل التاسع 


1074 هو خط تحكم خرج » ونظام الإتصالات هذا (من عمل طلب ما ثم. إنتظار 
الإستجابة من المعالج الدقيق والذى يتنشر فى الأنظمة المبنية على المعالجات 
الدقيقة) يعرف ب 'نظام تأكيد الاتصال" 459كاة30058/١‏ بين الأنظمة الرقمية. 


وتوجد عملية أخرى مفيدة تعرف بعملية الدخول المباشر إلى الذاكرة :01 
(8ااص) ومعععم /01 1 فعادة يتم إنتقال البيانات بين أحياة والذاكرة من خلال 
المعالج الدقيق وذلك طبقا للأوامر المخزنة فى الذاكرة» وتكون عملية نقل البيانات 
هذه بطيئة» كما تكون غير مناسبة خاصة عندما يراد نقل عدد كبير من الكلمات فى 
نفس الوقتء؛ ولهذا الغرض يتم تزويد المعالج الدقيق بخط إتصال مباشر بين جهاز 
00 والذاكرة» ويقوم خط دخل ١012‏ بإبلاغ المعالج الدقيق بنية جهاز 1/0 بالدخول 
المباشر إلى الذاكرة؛ حيث يقوم المعالج الدقيق بإقرار التعرف على ذلك بإرسال 
نبضة منطقية 1 على خط تحكم الخرج 08الا:» حيث يقوم المعالج الدقيق بفصل 
ناقلات العنوان والبيانات وتبدأ عملية الدخول المباشز إلى الذاكرة. 


4-9 الأنظمة المبنية على المعالجات الدقيقة : 


: مثال لدظام رقمى بسيط مبى على معالة دقيف‎ 1-4-9 ٠ 


أتاص مآ 
مع زي16) 


نأنام ]ان () 
مع زبك 01 


8 8قع101م 


. شكل (6-9) المخطط الوظيفى لنظام مبنى على معالج دقيق 


يبين شكل (6-9) المخطط الوظيفى لنظام مبنى على معالج دقيق» وقبل الدخول 


. فى المناقشات التفصيلية لهذا النظام» سوف يتم وصف الخطوات التى تتضمن تتنفيذ 
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الفصل الناسع 


عملية بسيطة والتى منها سوف. نفهم بوضوح كيف يمكن توظيف المعالج مع 


الذاكرة والبوابات 1/0 مجتمعة لتمثيل نظام. 
ولنأخذ فى الإعتبار العملية البسيطة التالية : 
1 - إدخال رقم ما من بوابة الدخل 01 #. < 
2- إلى هذا الرقم يتم إضافة محتويات موقع الذاكرة رقم ,(0425).. 
3- إخراج النتائج عند البوابة 02 #. ظ ظ 


ومن المعروف أن المعالج الدقيق عبارة عن جهاز رقمى يتكون من العديد من 
الدوائر الرقمية» كما يقوم بتنفيذ العمليات المختلفة باستخدام الإشارات الرقمية 


315 اؤأأو21» ولهذا فلابد ان تكون هذه العمليات معطاه على شكل الإشارات 0 


الرقمية» ولهذا فكل العمليات التى يقوم المعالج الدقيق بتنفيذها لابد أن تكون معطاه 
على شكل الشفرة الثنائية التى يعمل عليها المعالج الدقيق والتى تم تحديدها من قبل 
بواسطة الصانعء» فمثلا عند استخدام 1 بايت (8-بت) فى تحديد شفرات العمليات 
لأحد المعالجات الدقيقة » فيكون هناك عدد: 256 - 25 شفرة مختلفة لهذا المعالج 
الدقيق». وهى تعرف ياسم شفرات العملية 05 800/م0: أو (2600©5 م0 )» وأيضاً 


٠‏ وبالمئل يتم تحديد عناوين المواقع المختلفة للذاكرة وأجهزة 1/0 أيضا بالأرقاء 


ويُطلق مسمى "البرنامج" 5:09:85 على العملية المطلوب تنفيذها والتى يتم 


تحديدها فى تتابع مناسب بدلالة شفرات العملية 6006 م0 وأيضا بدلالة عناوين ١‏ 


الذاكرة وأجهزة 1/0 والبيانات» كما تعرف عملية المعالجة هذه ب: "البرمجة" 
ال" ظ اا 
والان لنقوم هد العملية المعطاة خطوة بخطوة : 
1 - إدخال رقم ما من بوابة الدخل 01 # : 

وهو مكون من جزئين من المعلومات»؛ الجزء الأول يعبر عن عملية دخل من 
بوابة دخل معيفة» بينما يحدد الجزء. الثانى عنوان البوابة (0110)- حيث يعبر الحرف 
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الفصل التاسع ٠‏ أساسيات المعالجات الدقيقة 


لا عن نظام أعداد شيك سس عشر - وهذه المعلومة تتحدد بعدد حبايت: يختص 


البايت الأول بشفرة العملية 2006 م0)» بينما يختص الثانى برقم البوابة» ويسمى هذا. 


التتابع المكون من عدد 2-بايت ب "الأمر" 10500 . 


2- إضافة محتويات موقع الذاكرة 0842/1 : 


وهذا أيضأ مكون من جزئين من المعلومات؛ الجزء الأول يعبر عن عملية 
إضافة » بينما يعبر الجزء الثانى عن موقع هذه المعلومات المطلوب إضافتهاء حيث 
تكون البيانات الأخرى متاحة فى أحد المسجلات (مُركِم) فى المعالج الدقيق» هنا 
يفترض أن عنوان موقع الذاكرة يكون مخزنا فى مسجل خاص فى المعالج الدقيق . 
ومنه لانحتاج للإمداد بأى معلومات منفصلة؛ وهذا يعنى انه يكون مطلوبا فقط شفرة 


ظ عملية 20006 م0 : إضافة من موقع ذاكرة؛ ولهذا فإن هذا الأمر مكون من 1حبايت ١‏ 0 


3- إخراج النتائج عند البوابة 02 # : 


< وهذا العدد عبارة عن أمر مكون من 2حبايت؛: يعبر البايت الأول عن عملية. 


إخراج من بوابة خرج. بينما يعبر البايت الثانى عن عنوان البوابة. 
٠ [‏ جدول (3-9) 2 


محتويات الذاكرة ( بنظام | عنوان الذاكرة ( بنظام . 


الأعداد السداسى عشر ) | الأعداد السداسى عشر ) | 


شهرة عملية خرج 


لموقع الذاكرة الإبتدائى 0000 (بالنظام السداسى ‏ عشر)ء ويبين جدول (2)66-9 . 
حتويات مواقع الذاكرة لهذا البرنامج البسيط. 0 | ظ 98 1 
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اك الك ال ا هه 


وباستخدام الاجراءات السابقة؛ يتم كتابة البرنامج وتخزينه فى مواقع مجاورة ١‏ 


الفصل التاسع 


. ويبن شكل (7-9) تتابع العمليات التى يتم تأديتها لتنفيذ عينة لبرنامج. . 


32414 36 4ك 5 


اننا 10 | 


٠ 0 غتاصص1‎ | 001 ْ 
ع1‎ 11 ' 
0 # 1 ١ .# 2 


شكل (7-9) تتابع تنفيذ برنامج 


1- يبدأ تنفيذ البرنامج - بالخطوة (18) - بإرسال المعالج الدقيق لعنوان أول موقع 
ذاكرة 00000 لإستحضار أول أمرء وإستجابة لذلك تقوم الذاكرة - بالخطوة 


(18) - بإعادة محتويات هذا الموقع 0000 إلى المعالج الدقيق. . . 


2- يقوم المعالج الدقيق بحل شفرة هذه الكلمة (11011011) فتكون: أمر 7نا5الآ» كما . 


يقوم المعالج بتوليد إشارات التحكم الخاصة بعملية الإسترجاع التالية. من 


الذاكرة وإرسال عنوان موقع الذاكرة التالى 0001 - بالخطوة (24)- للحصول 2 
على رقم بوابة الدخل المطلوبة » وإستجابة لذلك تقوم الذاكرة- بالخطوة (28) 7 
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أساسيات الالكنرونيات الرقمية|الحديثة. . 


0-7 


الغصل التاسع 
ع بإعادة محتويات هذا الموقع إلى المعالج لدقيق» . حيث يتعرف عليه يت 


6- يقوم المعالج الدقيق 


أساسيات المعالجات الدقيقة 


الدقيق كبوابة رقم 1. 
* وبذلك يكون قد أتيح أول أمر بالكامل فى المعالج الدقيق 

3- يقوم المعالج الدقيق بتنفيذ هذا الأمر - بالخطوة 20) - بإرسال عنوان البوابة 

' رقم 1» وكإستجابة لذلك يستقبل 0 الدقي 
رقم - اليا (20) - 

ا يقوم 97 الدقيق - بالخطوة زمة) - بإرسال عنوان موقع الذاكرة التالى 
002 لإستحضار الأمر التالى؛ وإستجابة لذلك يقوم المعالج الدقيق - بالخطوة 
(38) - بإستقبال محتويات هذا الموقع 0002: حيث يتعرف المعالج الدقيق 
عليه فيكون: أمر إضافة 00م لمحتويات المركم. : 

5- يتم تنفيذ هذا الأمر بواسطة المغالج الدقيق» بإرسال عنوان موقع الذاكرة 
(08210) لإضافة محتوياته - بالخطوة (30) - إلى محتويات المركم» حيث 
تقوم الذاكرة بإعادة محتويات هذا الموقع إلى المعالج - بالخطوة (30) - والتى 

ظ تضاف إلى محتويات المركم؛ كما يتم تخزين المجموع في المرعم, 
* وبذلك يكون قد تم تنفيذ الأمر الثانى. ظ 

- بالخطوة (48) - بإرسال عنوان موقع الذاكرة التالى 

31؛» وإستجابة لذلك تقوم الذاكرة - بالخطوة (48) - بإعادة محتويات هذا 


. الموقع إلى المعالج الدقيق» حيث يتعرف المعالج الدقيق عليه فيكون : أمر خرج 
آنام01ا0. . ظ 


ابسو مت ونيا 


7- بناء على ذلك يقوم المعالج بإرسال عنوان موقع الذاكرة التالى - بالخطوة (م5) 2 


3 لإستحضار رقم بوابة عي ويم إستقبال هذا الرقم - بالخطوة 1 
بواسطة المعالج الدقيق 


* وعندئذ يكون الأمر الثالث متاحا فى العام ظ 


عله 


قيق الرقم الثنائى الخاص بالبوابة . 


اب : 000 
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8- يبدأ تنفيذ الأمر الثالث - بالخظوة 50) - بإرسال المعالج لعنوان البوابة» وبعد 


إختيار البوابة» يتم إرسال محتويات المركم (المجموع) - بالخطوة (50) : - إلى 
البوابة رقم 2 ش 


* وبذلك يكوم قد إكتمل تنفيذ البرنامج. 
ويمكن تلخيص الخطوات السابقة كما يلى . 


ربما يتطرق إلى الذهن أن إجراءات تنفيذ البرنامج السابق تتم فى خطوات مملة 
وتستهلك زمنا طويلا؛ إلا أن المعالج الدقيق يقوم بتأدية هذه الخطوات فى خلال 
قليل من الميكروثانية» ومادام المعالج الدقيق سريعآ فهو ليس ذا مقدرة على التفكيرء 
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. الفصل التاسع 0 ْ أساسيات المعالجات الدقيقة ا 


ورل عابي ساارن ين بتر على اراي ريمن نا في 901 ظ 


البرنامج الصحيح لهو . لين .هذه العماينة: 
و-2-4عملاهالة: 000 
من المناكشات السابقة: نجد أن داه الدقيق ‏ يقوم بتأدية العمليتين الأساسيتين 
التاليتين: ‏ 
- إستحضار مماعع الأمر من الذاكرة. . 


< تنفيذ عازنامعاع هذا الأمر. 


ظ وتؤدّى كل عملية من هاتين لعليتين فى خطوات مختفة . 


ظ أولا عملية الإاستحضار : 


1- يقوم المعالج الدقفيق بوصع عنوان البايت الأول للأمر على ناقل العنوان مع 


إشارة التحكم» حتئ تتم القراءة من موقع الذاكرة التى تم عنونتها. ‏ . 
2- يقوم المعالج الدقيق بتقديم هذا البايت على ناقل البيانات؛ ويعرف هذا البايت 
بشفرة العملية 2006 م0» كما تسمى عملية الحصول على هذا البايت من 0 
بعملية "إستحضار شفرة العملية" «ماع6 ع00-م .0‏ - 


-0-- يتم حل شفرة (كشف) شفرة العملية وتوليد الإشارات الضرورية. 


7 إذا كان الأمر من أنواع الأوامر متعدد البايت» فيتم قراءة البايت التالية من 1 


الذاكرة وأجدابواهده كا فى شليس الخطوتين 1و 2 


*. وتسمى عملية الحصول على بايتات الأمر عن لد : بعملية "إستحضار ٠‏ 


الأمر' لاعاع] 01 . 
ثانيا عملية تنفيذ الأمر : 


بعد 00006 المعالج الدقيق ق على الأمر بالكامل 0 نانكاك: الأمر). يقوم ‏ 
بتأدية العملية المحددة لهذا الأمر » والتى تعرف بعملية "التنفيذ" 0مأداعع»ع . ْ 
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إساسيات الالكنرونيات الرقميةالحديثة 


ومن هنا يمكن تعريف المعالج الدقيق بأنه: 


جهاز رقمى مُصنع على شريحة يقوم بإستحضار الأوامر من الذاكرة وكشفها ْ 


ثم تنفيذهاء: بمعنى أنه يؤدى عمليات حسابية ومنطفية وقبول البيانات من أجهزة 
دخل وإرسال النتائج إلى أجهزة الخرج. ا ظ ظ ظ 
ولابد من الفهم بوضوح .أن المعالة الدقيق لايمكنه تأدية أى عمل مالم يتم 


توصيلة بذاكرة واحيرة ادحل وخرج. 


ظ 9 5 0 2111 الدقيق: 


الدقيق فيق من المكو نات التالية: 


1- ناقل بيانات .. 
2 ناقل عنوان . 
3- ناقل تحكم . 
ظ 4- وحدة حساب ومنطق لام . 
5- مسجلات . 
6- عداد برنامج “عنام 0001 . 
7- علامات 5و8 . 
8- وحدة تل اهن و 5 انا تلك ع8 ميك 


1-5-9 نظام النقل: ' 


يتم تعدا أنظمة المعالج الدقي ل عية بانكلمة نقل 5ر8 عه و الى تشمل : 


اناقل لوادت بوناقل العنوان وناقل التحكم؛ والتى تمت وما يو وي 
الوا الدقيق والذاكرة ب لمناات الدقيق د 310 ؛» كما يستخدم ناقل 


2533 


الفصل التاسع أإساسيات المعالجاث الدقيقة ! 


العنوان (والذى يكون أحادى الإتجاه) فى حمل عناوين مواقع الذاكرة وعناوين 


أجهزة 01/0 بينما يتكون اد ا لحك في لعا 


المباشر على الذاكرة . هلام ...إلخ . 
5-9 -2 وحدة الحساب واطنطق : 


تعتبر وحدة الحساب والمنطق هى قلب المعالج » حيث تستخدم لأداء العمليات ‏ 


الحسابية مثل : الجمع » والطرح, ...إلخ » وأداء العمليات المنطقية مثل: هالد» و 
20 و 08ح ...الخ ٠ ١‏ ظ 


3-5-9 أ مسجلان : 


تستخدم المسجلات فى تخزين البيانات الصغيرة فى المعالج الدقيق ٠‏ ويُسمح ١‏ 


للمستخدم بالوصول لبعض المسجلات من خلال الأوامرء بينما لاُسمح له بالوصول 


للآخرى؛ وبعيدآ عن هذه المسجلات التى يُسمح بالوصول إليها أو لاء فهناك 
مسجلات للأغراض العامة والمعروفة ب 'مسجلات الذاكرة المؤقتة" 


30م-5013]61 
65 (المركم) و التى . ظ 
إلى مسجل خاص يسمى 'مؤشر المكدسة" /عأهاهم 5]306» والمستخدم فى حفظ مسار 
جزء من ذاكرة امعط والمستخدم كمركم. وحيث سيتم مناقشة هذه العملية لاحقآء أما 
المسجلات التى لايُسمح للمستخدم بالدخول فيها فمنها مسجلات الأوامر والتى تقوم 
بالحضول على الأوامر ميق الذاكرات, بالإضافة إلى بعض المسجلات التى تعرف 


| بمسجلات الطو ازىئ: 


4-5-9 عداد الإرناسخ : 


عداد البرنامج (050) :عأصداهه ه:وم5 هو بكل بساطة عبارة عن عداد مطلوب 
لحفظ مسار عنوان الأمر التالى المطلوب إستحضاره من الذاكرة لتنفيذه» فهو دائما 
مايمسك عنوان إما أول بايت من الأمر التالى المطلوب إتحضار: لتنفيذه» أو 
عنوان البايت التالى من الأمر المتعدد البايتات والذى لم يتم إستحضاره كاملا» وفى 
كلتا الحالتين يزداد عداد البرنامج بمقدار الوحدة بعد إستحضار كل بايت. 
5354 ظ ظ 


تستخدم فى عمليات حسابية ومنطقية وغيرهاء بالإضافة” 


ل 


الفصل التاسع 00 أساسيات الالكنرونيات الرقميةالحديثة 


ومن ضمن دخول التحكم للمعالج الدقيق 
تحرير المعالج الدة قيق» يتهيأ عداد البرنامج إلى الصفرء وهذا يكون عنوان الداكره 
الذى يتم منه إستحضار أول أمر. 


3 عدكل التحر ير آنامما أ©وع5» فعند 


5-5-9 العلاهات : 


العلامات 5395 ماهى إلا عبارة عن مسجلات ب 1-بت» تستخدم فى تخزين 
حالات محددة والتى تظهر كنتيجة لتنفيذ بعص الأوامر المحدده. ومن هذه العلامات 
الشهيرة مايلى: 
المحمول بوررة© : 
إذا تولد محمول من بت التأثير الأعلى 1158 كنتيجة لعملية معينة» عندئذ يتهيأ 
علامة مسجل المحمول عند (1)» وخلاف ذلك يتحرر المسجل عند (0).. 
الصفر 210 : 


هذا لمسجل يتهيا عندما يكون الصفر هو النتيجة لعملية, وخلاف ذلك يتحرر ظ 


الممدن: 

الإشارة 01 : 

كركينة هذا منج ذا انمق 
المركم» بينما يتحرر المسجل إذا كان الناتج غير ذلك. 

ظ الندية يطؤزرجم : 0 ظ ظ ظ 

إذا أدت نتيجة عملية ما إلى جعل نديات البتات فى المركم زوجية /نذ:دم مع,5: 
فسوف يتهيأ هذا المسجل بينما يتحرر المسجل إذا كان الناتج غير ذلك. 

المحسق ل المساعد يميه بمهتانكسم : 


وطن أيضاً "نصف محمول" 31 315 » حيث 0 تهيئة هذا المسجل إذا 
أنتجت عملية ما البت )1( من البتات الأربعة الأدنى ظ وخلاف ذلك يتحرر المسجل» 
وتستخدم هذه العلامة فى العمليات الحسابية فى نظام 8©0. 
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ت عملية ما البت (1) كبت تأثير أعلى فى. 


الفصل التاسع 0000م 0 --03-3-أ20 أساسيات المعالجات الدقيقة 


الفائض 0161/10 : 


حيث تتم عملية الطرح باستخدام تمثيل مكمل الإثنين للأعداد» فإذا أنتجت عملية 


ظ الطرح فائض ارو ازع 601 فسيتهيأ هذا المسجل. وخلاف 00 يتحرر الففيجه. 
5-9 -6 وحدة التوقيت والتحكم : 


واستتخدم هذه ا في توليد الإشارات التزامنية. وإشارات 0 المناسبة ش 


أقسام 0 الدقيقء والأجهزة لخر قوع بالعزود 


الدقيق ب ب" 0 كيب البنائي" ‏ 1 : 
6-9 سجموعة الأوامر: 
من المعروف وكقاعدة بجحب أن يستقبل المعالج ا الدقيق . البيانات من العالم 


الخارجبى (من جهاز دخل) على الشكل الثنائى؛ ويقوم بمعالجة البيانات طبقا 
. للبرنامج المُخزن على الشكل الثنائى فى الذاكرة» ثم إرسال النتائج على الشكل 


الثنائى أيضاآ مرة أخرى إلى العالم الخارجى (إلى جهاز خرج)؛ كما يكون للمعالج | 


الدقيق نفسه المقدرة على تأدية أعمال معينة ومحددة - كإستجابته للأوامر - أيضا 
على الشكل الثنائى؛ وكما وضحنا من قبل أن هذا التتابع فى الأوامر والذى يُمكن 
المعالج الدقيق من تنفيذ عملية كاملة يسمى ب ابرلا كما يسمى تجميع الأوامر 
التى 5 المعالج الدقيق من التعرف عليها ب "مجموعة الأوامر" 50أ0ل]105 


25 والتى يدم تحديدها بواسطة الصانع؛ ويجحب على المستخدم ان يكون متفهمآ | ش 


تفهمآ كاملا لمجموعة الأوامر التى يحتويها المعالج الدقيق ق الذى يستخدمه. 

جا بحر كن أ عد اسع وت ل مره 
المطلوبة» حيث يجب إحتواء الأمر (ضمنياً أو صراحة) على المعلومات التالية: 
1- العملية التى يتم تأديتها : ا 


ْ وتكون مُعرقة بشفرة العملية 2006 م0» وحتى يصبح هذا أكال ستائية الستكهه 
< يتم تحديد هذه الشفرة بإطلاق عليها أسماء مناسبة تذكيرية ىغاممممعماقء فعلى سبيل 
المثال: ممم 00 عن الإضافة. يفيه للتعبير عن العملية المنطفية ة ات 
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أساسيات الالكنرونيات الرقميةالحديثة 


3 - مصادر المعامّلات المستخدمة : 


فبغض الأؤامر تحتاج فى تتفيذها لمُعَامَل م60 3537 فقط (أى الكمية الكل 
تجرى عليها عملية ما). والذى يمكن أن يكون فى الذاكرة أو فى المسجل و الأمر 


نفسه» فمثلا : الأمر 8 ,م 11017 معناه نقل محتويات المسجل 8 إلى المركم» هنا . 
يصبح المعامل فى المسجل 8 هو مصدر المعلومات: 6 كما | تحتاج بعص الأوايي* ظ 


لمعاملين» أحدهما موجود 5 طبيعياً فى المركم ؛ بينما الآخر محدذ فى الأمرء فمثلا: 


الأمر © 800 يضيف محتويات المسجل © إلى محتويات المركم؛ فهنا يكون أحد 
مصادر المعاملات فى المسجل ©. بينما المعامل الآخر يكون ضمنيا مُحتوآ فى 


0 
- الوجهة المقصودة للنتيجة : 


فبعد تأدية العملية» تتجه النتيجة إلى الجهه المقصودة والتى يتم تحديدها فى .1 
٠‏ الأمزء فمثلا: الأمر ,م 0101 معناه إستخدام المركم كوجهه مقصودة للنتيجة» . 
0 ويمكن أن تكون الجهه المقصودة سول وير داك أو جهاز خرج. . ظ 0 
وفى بعض الأوامر لايكون مطلوب تحديد الوجهه المقصودة ويقصد هنا ضمنيا .. 
أن يكون المركم هو الجهه المقصودة ؛ فمثلاً فى الأمر © 800 يقصد توجه نتيجة. 
ظ الإضافة إلى المركم؛ وبما يعنى أن تحل النتيجة محل أحد المعاملات . 


ينا 


وعامة يكون للأمر مجال أو مجالين ؛ كما هو مبين فى شكل (8-9) . 


05255/081هم . 0 008 م08 0 


المجال الثانى ' 2202320 المجال الأول 22022 
ظ شكل ( 8-9) الشكل العام للأمر 
0 تكون هذه العام 1 0 البايتات» ديكون 0 شفرة العملية 


| ا وكمثال على ذلك الأمر: 8 ممق ان 0 بتكو هذا المجال من عهدد : 
مورت ا و0 ؛ وفى عت الدقي قيق م8085 يمكن أن كو ٠‏ 


537 


ؤ232000 يت 
ا 0 


ا 


ظ ظ الفضل إلناسع ”” ظ اساسيات الالكتزونيات الرقمية|لحديثة 
هناك أمرآ بطول 1-بايت (هو شفرة العملية)» أو بطول 2حبايت (أحدهما خاص 9 ظ ظ ل ظ لمممة ,نم ا 
بشفرة العملية » والآخر خاص بالعنوان/البيانات)» أو بطول 3حبايت (الأول خاص 0 ظ ظ < 0 ضمم. ظ 


الفصل التاسع , ْ ش أساسيات المعالجات الدقيقة 


بشفرة العملية » والثانى خاص بالعنوان/البيانات كبايت منخفض »٠‏ والثالث خاص 00 ظ ظ ظ 0 00 ] للععم7 516 
بالعنوان/البيانات كبايت عالى)» وحيث يوضح شكل (9-9) التنظيمات المحتملة ظ 


508ظ ١‏ ظ ٍ وتكون عدد البايتات لهذه الأوامر هى: 3 و 3 و1 و 3 على الترتيب؛ ولابد من 
للبايتات» ويتم تخزين بايتات الأوامر فى مواقع متجاورة بدءأ من البايت الأول. ظ 


| ظ < < كزين البرنامج أولة فى الذاكرة قبل معالجته بواسطة المعالج الدقيق» ونفرض أن 22 ٠‏ 
رقم البت -ه 0 1 2 3 4 5 20220706 00 20 هذا البرنامج يُخزن فى الذاكرة كما هو موضح جدول (4-9). 2 ظ 0 ا 


 )4-9( جدول‎ 


)0( م ان الذاكرة المحتويا 0 52000 ا 
البايت الأول : شفرة (ثنائي)- 0 ا ا 
البايت الثانى : عنوانإبيان ١‏ ْ 

٠ 9‏ 09090000 0 ينات اسظلى لشن | 0 | 

م 2010 ا 
١ 0000 0‏ 


البايت الثالث : عنوان/بيان (بايت عالى) 


|0006 0 1000 شفرة عملية ا 00م 
0007 0 0011 أشفرة عملية م5 002020200022 | 
| 5-بتات السفلى للعنوان >> 
ظ < 0 0 0 26# ظ .* ولابد من أن نفهم بوضوح أن تصميم الأنظمة المبنية على المعالجات الدقيقة ١‏ | 
مطلوب إضافة محتويات كل من موقعى الذاكرتين 2044)0©0؛ و 30860060 . تتطلب المعرفة بكل من المكونات المادية والبرمجة. 20 ظ ا ص ا 
٠‏ وتخزين الناتج فى موقع الذاكرة 52)0م7 . 0 ' ظ ظ ظ 0 ظ ظ ظ ظ 
00 000 0 
| 20 البرتامج المطلوب يخضع لتتابع أوامر(والخاص بالمعالج الدقيق 80858) ظ 


ا : < ٠‏ شكل (9-9) التنظيمات المحتملة لبايتات الأوامر فى المعالج الدقيق 8085/4 . 


0005 0011100 20000 8حبتات العليا للعنوان 30 0 


مثال (9و-1) 000 


7-9اللمعالج الدقيق طرازه80858: 00000 0 ا 


[ يوجد الكثيز من طرازات المعالجات الدقيقة والتى تتواجد على شكل شرائحء 2١+‏ |0 
ظ وعلى الرغم من تشابه المفاهيم الأساسية لهاء إلا أنها تختلف فى التركيب البنائى 2 |( 
01 ظ ظ ع وفى مجموعة الأوامر وفى التشغيل؛ وإذا حاول أى منا أن يعلم كل شئ عن كل : 
64اممده ا فم ل اا المعالجات الدقيقة فإنه سيصل فى النهاية إلى حالة من الإرتباك والحيرة» وعلى | 
| 538 م 0 ظ ظ ظ 0 5239 ١‏ 


0 

| 0 
1 1 
١‏ أ 
ا |1 
0 3 


الفصل التاسع ‏ . ظ ظ ظ 1 ظ إساسيات |لممالجات الدقيقة ظ 
الجانب الآخر إذا ‏ تم التركيز فى دراسة واحذ هذه :«المعالياكة والفهم اعرد اله . 
فسيمكن بعد ذلك سهولة فهم المعالجات الدقيقة الأخرى إلى حد كبيرء ولقد تم إختياز 
أكثر المعالجات الدقيقة شهرة وهو المعالج الدقيق طراز إنتل 80858 للدراسة. وم منه ‏ 


يمكن بسهولة - كما قلنا - فهم المعالجات الدقيقة الأخرى. . 
1-7-9 الننظيم والنشغيل : 


ناقلات البيان والعنوان : 


ويتميزن بوجود_ناقل بيانات ثنائى إتجاه 8-بت» يستخدم كناقل بيانات دخل 


. وأيضا كناقل بيانات خرج على شكل 8-بت (من ,0 إلى ,9). 


أما ناقل العنوان فهو عبارة عن 16-بت د 10 الأاكرة 


“64حبايت)»؛ وينقسم ناقل العنوان إلى مقطعين» حيث يتم نقل 8-بت السفلى للعنوان 


(من مه إلى ج8) على نفس ناقل البيانات  ٠‏ ولهذا يعرف الناقل ٠‏ كناقل عنو ان/ييانات 


مم (من مهم إلى 0م)» بينما يتم نقل و-بت الأعلى للعضوان (من 6 إلى ما 0 
ظ وتتواجد العناوين والبيانات فى المسار فى أزمنة مختلفة. ١‏ 


ومن الطبيعى أن يؤدى هذا التشكيل إلى تقليل عدد أرجل الشريحة. 


0 


فالمعالج 80858 من المعالجات الدقيقة ذات 8حبت. ويبين شكل 5 -10) المخطط . 
. الوظيفى له. ظ [ ض 0 


أساسيات الالكنرونيات الرقميةالحديثة 


2 

1 ظ 

| 

131721 17 
2780 3710-8 


2 16-281 
8 هم نعل دع سرع رعهة 10 
طعاو1آ 


12415 رلتذلل1:1 117 "8-5811 


شكل (10-9) المخطط الوظيفى للالمعالج الدقيق 8085/8 ظ 
00 بلب2220009 5448 


أساسيات المعالجات الدقيقة 


الفصل التاسع 
وحدة الحساب والمنطق ثلالة : 


ويتميز المعالج الدقيق بوجود وحدة حساب ومنطق 8-بت2 حيث تؤدى عمليات 


الحساب والمنطق فى هذه الوحدة بكلمات مكونة من وحبت. 
مسجل المركم : . ١‏ 
1 1 1 1 1 1 1ذ 1 00011خظ اعنم 
والطرح. 0 والعمليات المنطقية مثل: رالاامل» و ظ01)» و 20-00 . ..إلخ. » يعون 


أحد المعامللات مُحتوا فى المركم؛ كما أن نتيجة هذه العمليات يتم تخزينها فيه؛ ويتم 
ترميز هذا المركم بالحرف 6. 


المسجل العمومى “عغأوذأوه: ع05(:نام أهاع662 : 


ظ وهى عبارة عن 6 مسجلات 8حبت عمومية؛ يرمز لها بالأحرف 8 و © و0 و ظ 
© ولا وا» ويمكن إستخدام هذه المسجلات كمسجلات 8-بت منفردة» أو كمسجلات 
6-بت مزدوجة » وفى حالة المسجلات المزدوجة تصبح الأزواج هى: ©-8 و 0-8 ١‏ 


و ا«ناء ويتم تخزين البايت الأعلى فى | لمسجل الأول من كل زوج (أى المسجلات 
8 و 8 و 0)» بينما يتم تخزين البايت الأسفل فى المسجل الثانى من كل زوج (أى 
المسجلات 6و و ا)ء فمثلا إذا كان المطلوب تخزين الأمر: : 18020090 فى زوج 


المسجلات -لاء فيتم تخزين البايت الأعلى م141 فى المسجل اا بينما يتم تخزين 


البايت الأسفل 20 فى المسجل اء ويتم إستخدام مجمع :ام اناا لتسيير البيانات 


فى ناقل البيانات الداخلى إلى أى من مسجلات الدرجة الأعلى أو مسجلات الدرجة 


الأسفل . 


مسجل مؤّشر المكدسة 50 01م 521 : 


موك ليذه التسدالات السابقة من خلال الأوامر.: 


ظ ويبين حذول 9 5 الأسماء تحير الثنائية لمسجلات 8ت للمعالج الدقيق 
5 . ْ 
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ل لسرا 
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أساسيات الالكنرونيات الرقميةالحديثة 


جدول (5-9) - 


الشفرة الشنائية . 


111 


لهك 
6 
1 


011 
كما ييين جدول (6-9) الأسماء ا والشفرة الثاتية. لأواج المسجلات المعالج | 
الدقيق م8085 . 


1 © 
حم 
© 


0 


ع 


العلامات 5و2ا؟ : ظ < ظ 
العلامات فى المعالج الدقيق د 0 عبارة عن 5 قلابات (مسجلات 1حبت)؛ 
تستخدم فى توضيح وتخزين حالات محددة والتى تظهر أثناء العمليات الحسابية 


< | #والمتطية وهى: 


- الصفر 26:0 102 
2- الإشارة ,و5 6) . 


الفصل 2 2 0000 5 9 ٠‏ أساسيات المعالجات الدقيقة 
3- الندية بؤمزمرجم 6ن ظ 00 
4- ا سمي ل بصعجء 50 60 . ظ 
- المحمو ل المساعد لاله ةم 20 


1111111109 
0 0 كما يؤثتر الأمر على هذه ل لي د" 


القسم (59).. 


عداد البر نامج 6م 0011 لنهروهممط : 


| يتم در الايد التى يتم تنفيذها إلى حك بعضها فى مواقع كه ض 
ويتواجد 00 كدي للذمر المطلوب د" من 8 فو نت 1 


بف 


16ح-يبت. 


فمثلا 00 الأمر 0 ثرالاء والذى يعنى: ‏ ' تحميل الروك بمحتويات ش 
موقع الذاكرة +024 '", ولنفرض أن الشفرة الخاصة بهذا الأمر (وهى. هما) ١‏ 


مخزنة فى موقع الذاكرة رقم 1001 فيتم تخزين البايبت 41 فى موقع الذاكرة رقم 


ال ا ري ارا او ساي رار ال ارا ايت ١‏ 


. الأمر التالى بعد ذلك مبتدئا بموقع الذاكرة رقم /01030. 


300 فعندما ينتهى المعالج الدقيق من تتفيذ الأمر السابق للكمن: الذق أكحن بسندةه" 
د02 6طء يكون عداد البرنامج قد وصل إلى رقم 0100 وبعد ذلك يزداد العد 2 
أوتوماتيكيا تصاعديا مع كل إستحضار لبايت واحد من الذاكرة» ولهذا وح أنه 3 


نهاية تنفيذ الأمر 0204 قلطا يصل العد إلى 30 . 


وكما ذكرنا من قبل. فهناك بعض المسجلات يُسمح بالدخول ليها م 
المستخدم من خلال الأو امر. فيقو م مسجل الأو امر عناوم دنا بإدخال شفرة : ١‏ 
العملية الخاصة بالأمر فى دورة شفرة عملية 2006 م0 والخاضية بآلية الإستحضار 0 
ظ وإمرارها إلى الكاشف» حيث تنحصر وظيفة الكاشف فى ترجمة الأمر وتمكين قسم ش 


التحكم من إنتاج الإشارات المناسبة لتنفيذ المهام المطلوب تنفيذها من هذا الأمر. 


54 


ىدو سس و جين 2 ,دس هد سيسمة جد لصم وموسمع ا تسصيمف , رمضم فسس من مب ميصم مب 1 مخيسسح صب )اله سدع صمت 7 


0 
أ 
إ 
١‏ 
1 
م 
إٍ 
ا 
ا 
ا 
ا 
لد 
| 
ا 
ف 
ا 
ا 
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ٍ 
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| 
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الفصل التاسع . 700 شْ ٠‏ ظ أساسيات الالكنرونيات الرقميةالحديثة 


كما يوجد نس أ أخر ى عديدة (كمسجلات الطوارئ) تستخدم فى العمليات 


الداخلية لايُسمح لمستخدم بالدخول إليها. 
ظ الساعة 1061© : 


يتم توصيل شبكة بللورية أو 5 بين الرجلين او 6 فى الشكل و -10) لتعيين 


تردد مولد الساعة الداخلى والذى يقوم بعمل تزامن لعمليات المعالج, ٠‏ ويكون تردد 
[ الساعة لمق لد قصيف :ترك البللورة» كما أنه يمكن إتاحة تردد الساعة عند رجل 
خرج الساعة ٠“‏ أنام انام 010016 والذى يستخدم فى عمل تزامن للأحيزة الخارجية. 


التغذية 1 


40 


تم تشغيل المعلج 90850 من خلال منبع تغذية مفرد قدره 50+ يوصل بين 


الرجلين عملاء و وولاغ.. 
نعم 1 أو الإعتر اض 01 111111101 : 


اق وذلكه لخدمة مهمة ما مستعجلة؛ ئلا يمكن أن يستخدم نظام مبنى علي 
المعالجات الدقيقة لمراق قبة درجة الجرارة والضغط لعملية ماء فعندما تبتعد درجة. 
الحرارة أوالضغط أو كلاهما عن قيم حدود الأمان لها سواء بالزيادة أو و 
فيجب على المعالج أن يكون له القدرة على البدء فى إتخاذ التصرف اللازم لتجنب 
أية أخطار على الحياة أو المعدات» ولهذا الغرض لابد من وجود إشارة - تبين هذا ظ 
الموقف الطارئ. - يمكنها إعتراض المعالج الذقيق» وفى الحقيقة فإن نظام 
| الإعتراض للمعالج يسمح للإشارات ذات الأولوية 00 من التمكين وتوجيه 

المعالج فوراً للعمل فى برنامج مختلف. ش 


ويتكون نظام الإعتراض فى المعالج الدقيق 5 فق 5 إشار اك دكل مككانة 


ذات أولويات ثابتة مالم يتم تغييرها. بالأمر 5171 (سيتم مناقشته. لاحقا)؛ وهى طبقا. 
للأولوية كالآتى: | و0 ظ 0 


545 


إساسياث المعالجاث الدقيقة 


الاشارات الى 0 الأولوية : 
صممة ‏ ((202020202020-0 أعلىأولوية 
815 ا 
5 51م 
5,5 57م < 
نللنا ا 020200 أقل ا 0 
00 وفى حالة الإشارات الأربعة الأولى ؛ يت قل التحكم إلى موقع الذاكر + وكنا. 
هو موضح كالاتى : ظ 00 ظ 
إشارة الإعتراض . 03232 عنونة تفرع 
0 4 د 8عركة ‏ 
تان 00000 0 200 د 8 »5.5 
6.5 857 ال لا 3 34 - 8 6.5 
5155م . 0 0 7 00 300 ع 8 7.5 


أما ا يخص الإشارة الشافيية للك 526 تزويد المعالج الدكي يق بعنوان "أمر 


ناض ١‏ من لو جهاز 2 جى يعر ف ب" موجه الإعتر اض. "اام لاتق 10» ظ 


.لي تي نظام الام ف المي ليق 0854 إل اليد من لمجموعات 
1- مجموحة أوامر نقل ايلك 1 

2- مجموعة أوامر الحساب. 5 5 

3- مجموعة أوامر المنطق . 

4- مجموعة أوامر التفرع . 
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وجب انهم 


مومه 


كم 
جد 


وبين الذاكرة والمسجلات» اضيا 3ه 


0 الفصل التاسع . 0 ! ٠‏ 0 الالكترونيات الرقميةالحديثة 


أولا ار لامر نقل البيانات مده:و اوناك بساكم 0 : 
هذه المجموعة : ا التى تحرك البيانات: بين المسجلات وبعضهاء 
تختص الأوامر التى تحرك البيانات الموجودة فى ظ 
المعالج الدقيق نفسه إلى الذاكرة أو المسجلات . 
أوامر الحركة عدهنك ناكما عياوكلة : ظ 
هى عبارة عن أوامر (كل أمر 0 مكون من كرما والغرض كه 


ذاكرة إلى مسجل 8-يت.2 أشن مسحل 8-يت ٠‏ إلى موقع ذاكرة تكن هذه 2 ظ 
مُعرفة بالإسم التذكيرى 7101"» متبوعا بكل من الجهة المقصودة والمصدر وبينهما. 


فصلة ( ٠‏ )» وحيث تسبق الجهة المقصودة الفصلة والمصدرء فمثلا الأمر: بك /101/ا 
8 يقصد به تحريك محتويات المسجل 8 (أى المصدر) إلى المسجل م (أى الجهة 
المقصودة), والذى يحدث فى الحقيقة أن محتويات التسكل 8 يتم نسخها فى المسجل 
8 حيث لاتتغير محتويات المصدر سواء أكان: هذا المصدر موقعا فى ذاكرة أو 


شكل (9. -13) استخدام زوج المسجلات إ-1! كمؤشر ذكرة 00 


ومتى أعتبر موق الذاكرة: كمصدر للبيانات أو جهة مقصودة للبيانات: فوخ 


9 0-5 عر الذاكرة كمحتويات زوج المسجلات ا-طء ولهذا كان ' لابد من تحميل 
5247 


الفصل التاسع 2 © 7 ١‏ ّْ أساسيات المعالجاث الدقيقة 


العنوان . المطلوب أولا فى زوج المنجلات .-نا» فعلى سبيل المثال نجد أ الأمر: 


"ا ,4 100 يتم فيه نسخ محتويات موقع الذاكرة (والمُخزن عنوان هذا الموقع فى. 0 


زوج المسجلات سم لعن المركم» حيث يستخدم زوج المسجلات |-لا] كمؤشر 
الموقع الذاكرة » وكما هو مبين فى شكل (9 -11) » وبالمثل نجد أن الأمر: 


8 ,10 0010 ينسخ محتؤيات المسجل 8 إلى موقع الذاكرة المشار إلى موقعها. 


بواسطة زوج المسجلات |-لا 
ارايو "الحوقة ال ا 59 1ع رم عو : 0 
ظ وتختص بنقل 0 عن بداخل الأمر نفسه إلى المسجل أو موقع ذاكرة 
(والمكون.عتواق هذا الموكم فن زوع المسحلات. 1ان)“فتكة الاير 
به 08 ينقل بايت البيان 021 إلى المسجل ©» بينما الأمر: ظ 


مم3 ,11 80/1 ينقل بايت البيان 1ام3 إلى موقع الذاكرة والمشار إليه بواسطة | ظ 


زوج المسجلات -با. 


وتكون اليانات نفسها بطول 2 بايت؛ منا يتطلب موقعين فى الذاكرة 599 7 
حيث يخص البايت الأول شفرة عملية 2006 م0 والذى ‏ يُخزن فى موقع د 0 


الأول» متبوعاً بالبايت المناظر للبيان الذى يحتوية الأمر. . 
و أمر التحميل الفور ي الممتد (0ا) 11160136 5 0230| 


تُستخدم هذه المضدورعة من الأوامر لنقل عدد مكون من 16 بت 5550 فى | 1 


الأمر على شكل 2 بايث) إلى زوج مسجلات محدد » فعلى سبيل المثال؛ الأمر: 


ظ 2387 0 1 فعا القيام بتحميل العدد 0011 010) فى المسجل إنا»ء بينما 5 ظ 
تحميل العدد 10111 52 المسجل اء 00 هذه الأوامر بطول 3< بايت مما 0 
ْ يتطلب 3 مواقع فى الذاكرة لتخزينهاء حيث يخص البايت الأول شفرة عملية م0 2 : 


١‏ 600 والذى يخزن فى موقع الذاكرة الأول» متبوعاً بالبايتين المناظرين للبيان» 


الل ا ل ا ار 0 ظ 


-2 


2548 


اساسيات اللكتزونيات الرقميةالحديئة ‏ ظ 
البايت الأول 1م شفرة عمسلية 00610 - 
البايت الثانى بيان بايت الدر 5 السفلى ‏ (67) 
البايت القالث 0 5 الدرجة العليا (23) 


شكل (12-9) بايتات الأمر 238714 ,16120 ١‏ 


مثال )9 -2) : 


| اكت 95 لنقل باإيت واحد من البيانات من موقع لذاكرة م0010 إلى شؤقة 
الذاكرة +10001. 


0م0010 ,1 05 1 تحميل زوج المسجلات -!! بموقع الذاكرة 001011 
نقل محتويات موقع الذاكرة المشار إلية بواسطة زوج 
المسجلات 1-!ا إلى المسجل ( المركم ) 8 


7 11,1000 تحميل زوج المسجلات !/-١‏ بموقع الذاكرة 10001 


ه,لا /8001 . نقل محتويات المسجل ( المركم ) 8 إلى موقع الذاكرة 
المشار إلية بواسطة زوج المسجلات. ١-!ا‏ . 


1100 لايوجد ادر لكل المكتوراك مراكر من اموقع 3اكر. ا 
وا و ا اي ا ش 


التحميل لد المياد 
حيث ‏ 'يمكن التحميل المياكيو للمو كم (08ا) 01:6 :مأقاناونءعءعم 30ها بالبايت 


أع016ا 180ن1ناععمق 5016 : 


المُخزن فى موقع الذاكرة والمحدد عنوانه فى الأمرء وبالمثل يمكن تخزين محتويات 
: المركم (م51) ممم 1101301لا80 5101 فى موق قع الذاكرة والمحدد عنو انه فى الأمر ظ 
| ومن هنا نجد أننا أمام أوامر بطول 3 بايت» حجيث يخص البايت الأول نكر عمادة 
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١‏ الفصل التابيع أساسيات إالمعالجات الدقيقة ا 


200 م20 ويخص يخص الثانى ات الدرجة السفلى 0 بينما يخص يم بابت ْ 


الدرجة العليا للعنوان. 
ومن هنا فمكق إعادة كتابة 5-7 المثال 1 2( 0 النحو لتالى: 
للع 


تحميل المركم بمحتويات موقع الذاكرة 010 


10001 6 ]1خ تخزين محتويات المراكم فى موقع الذاكرة 00108 


التحميل/التخزين المباشر للمسجلين _!! » وا : 


فالأمر (هاللا) 01:6 ١‏ , ا 0دما ( أو التحميل المباشر للمسجلين.!اء و 1)» يعنى - 


تحميل محتويات الذاكرة المحدد عنوانها فى البايت الثانى والبايت الثالث من الأمر 


فى المسجل اء وتحميل البايت الموجود فى موقع الذاكرة التالى فى المسجل 4ه أما. 


الأمر (2ا5!0) :01 ١‏ , لا :560 (أو التخزين المباشر للمسجلين !ا؛ وا)» فهو يعنى 


الغملية العكسية» بمعنى نقل محتويات المسجل ١‏ إلى موقع الذاكرة المحدد عنوانها . 
فى البايت الثانى والبايت الثالث من ار د امكدودات المسجل 8 إلى موع ظ 


3 الذاكرة التالى. 


فمثلاء الأمر: : 08221 طالنا يعنى نقل محتويات موقع الذاكرة - إلى 


المسجل آء ونقل نقل محتويات موقع الذاكرة التالى» أى رقم 0623 إلى المسجل 4 : 


ْ وكما هو موضح فى شكل (13-9) 
2 أرقام مواقع الذاكرات المحتويات 


021 000 ال ا 
0000000222 م24 0 > المسجلحا 600100100 
023 234022020202070 22 > المسجل-بم 61110011 
24م : ظ ظ 1 
25م0 000 0 

ظ ٠‏ شكل (13-9) توضيح عملية للأمر 1418] 
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الفصل اللاسع 0 مسحي 0 أساسيات الالكترونيات الرقميةالحديئة 
وبالمثل نمك توضيح 05008 فعاف تفل ) و14-9) . 
أر قام مواقع الذاكر ات المحتويات 


2251 

الع 000 < 
00023 م03 ب المسجلحا 01110011 
2264 بكم + المسجل-با 00100100 


2285 ظ ا 
0 شكل (14-9) توضيح عملية للأمر 220631 0 5 


1101 أ اناانععم 0/50 : 


يعبر الأمر 8 لامها عن 2 المركم بمحتويات الموقع الوح عنوانه فى 


زوج المسجلين 8 وبالمثل يعبر الأمر م ]ا عن تحميل 0 بمحتويات 


الموقع الموجود عنوانه فى زوج المسجلين 0-2. 


أما الأمرين 8 و0 “518 فيعبران عن تخزين محتويات المركم فى موقعى 
الذاكرة المشار إلى عنوانهما فى كل من زوجى المسجلين ©-8 و 6-2 على الترتيب. 


وكل من هذه الأوامر الأربعة عبارة عن أمر ببايت مفرد. 


مثال (3-9) : 


5 8, 2475 
5 0, 3794+ 
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ظ إساسياث المعالجات المقيقة 7 الفصل الناسع ظ ظ 0 إساسيات الكتونيات لقمية احديئة 00 
ابه /0" 0320205 © والسناكن القلاباك الخمسة الخاضسة بالخلانات بمحفيهة أوامر نفل السانات». [ 
0 امك 2 < ل ا لحان ظ 
ظ 0 0 ا الل 0 ا 3 0 * ويبين جدول (7-9) جميع الأوامر الخاصة بمجموعة أوامر نقل البياتات 
الحل : اا ال" ( ظ 1 بدلالة الأسماء التذكيرية؛ والمعاملات» وشفرة العملية 200 م0 . ظ [ 


الجدول التالى 5-30 العملية التى يدم تأديتها لجميع هذه الأوامن :. 


2- مجموعة اوامر الحساب 2100عن125 دراه6 عأأع ]1م : 00 ١‏ 


أوامر الإضافة 105513005 200 : 2 


م2475 ,8 8<5ا 


وتستخدم لإضافة محتويات مدل مخ أو محتويات موقع ذاكرة أو بايت 


3794 ,6 85| البيان فى الأمر نفسهء إلى محتويات المُراكِم؛ ويتم تخزين الناتج فى المُراكم. 


تحميل المركم 8 بمحتويات موقع الذاكرة المشار | ظ 232 وفى حالة وجود محمول فى ناتج الجمع» تتهيأ إشارة المحمول (1 - 607)» وغير. 
اا ظ إليه بواسطة زوج المسجلين ©-8 (24758) 202 | ' اذللك تكون محررة؛ كما تتأثر العلامات الأخرى وهذا يكون متوقفآ على ناتج الجمع. 
ؤ ٠‏ ظ ظ ٠‏ ظ وفى حالة وجود أ أحد ال د يكون محتويات زوجى العمتتكاتت 
ْ 0ت ظ إليه بواسطة زوج المسجلين 0-2 (37941) ظ همهم :أضف محتوياف المشكل 6 < 
٠ [‏ ظ تخزين ١‏ محل يات المركم 8 فى موقع الذاكرة < 1 ظ 4 ا ا ا 06م : أضف محتويات موقع الذاكرة د فى زوجى المسجلات |- 4). 
[ ض ظ المشار إليه بواسطة زوج المسجلين -8 2475/1) ها 1هم : أضف بايت البيان فى الأمر نفسه. ٠‏ ااا 
00 ايه 8000/0 | تحريك محتويات المسجل ا إلى المركم م 000 5" 0 ا ظ 0 كما توجد مجموعة أخرى من أوامر الجمع » وفيها يضاف البت المحمول  )©‏ 


تخزين محتويات المركم. م فى موقع الذاكرة ظ بالإضافة إلى 5 المسجل المحدد: أو محتويات مواع الذاكرة» أو بايت 
ظ ظ المشار إليه بواسطة زوج المسجلين 5-8 ظ . البيان فى الأمر نفسه؛ وهى : 
وباختصار» يفوم هذا البرنامج بتخزين العنوانين 2475 و3794 لموقعى ذاكرة 0 0 ظ 06م : أضف محتويات المسجل ‏ بالمحمول . 
فى كل من زوجى المسجلين 8-0 وع-0 على التريبء ثم عمل سيراك ادي 
محتويات هذه المواقع. ظ 


0 لا )نام : أضف محتويات موقع الذاكرة بالمحمول . 


201 : أضف بايت البيان فين الأمر نفسه بالمحمول . 


أمر 'استبدال" 110000 11 : 0 ْ 

ظ هذا الأمر 66لا حوهو أمر سايك مفرد - ورعدى إستبدال محتويات أزواج . _ 1 ْ ظ 0 | < 00 ظ ظ 0 0 0 3 35 [ 0 1 

552 5 . 
ا 


أساسيات المغالجات الدقيقة 


16-01 00 


لا لها | 016- 


ع 


انا | 0 سديضيا 


[ 
| 

ا 

| 

ظ 

: بفرض أن محتويات المزكو: لاع2, لد المسجل ©: 60 فيقوم أ 
© وهم بإجراء عملية الجمع كالتالى: ظ ا 


ظ 00 00 ِ 558 ع2 
عالاطب] 0 ظ ظ ْ ظ ظ ظ ْ 
هه ظ 0 010100002020200 ل لهم 

8,16 0200000]01 ك0 ظ ظ ظ 
زط 000 < ظ ١‏ ظ ظ 000 0 3ح بمو - 


ظ ع ودين الجدول التالى محتويات المركم 8 والمسجل © والعلامات التى تثلازم مع 
ا 1 ' ظ عملية تنفيذ الأمر © 00م . ض 


أ 
1,16 | 00]21 ظ ا 00000 ال 0 ١‏ 


< (غام|- 2 | ظ 0 [ 5 
|-16,م5 31 ؤ 00 0 0 | 
0 0 ظ ظ ظ ظ 000 0 00 3 

30 2 1 0 5 5 4 


0105 


إأساسيات إالمعالجات الدقيقة 


111010 001011160 0 


]رف 
لس لاله 1 > 


للاسة هه در 


مثال (5-9) : 


بفرض أن ف ا 214 أن بك التهمرل كينا حنم فيكون 
تأثير الأمر: 42 801 (ومعنى المرجا هر إضافة بايت اببيان 42 مع المحمول 


كدي امرك 14 ) كالتالى: ظ ظ 
0200010 50 0 
01000016 - 420. بايت البيان ‏ 
0 () المحمول 


5/2 - 1 


وفى نهاية الأمر 42/0 801: تصبح محتويات المركم: 570 » كما 3 تتحرر علامة 
الناقل (0 -/6) كما تتأثر العلامات الأخرى. ظ 


556 


ا 2 


أساسيات الالكترونيات الرقميةالحديثة ١‏ 
أوامر ١‏ 1501 غ131 طناك : 


وتستخدم لطرح محتويات امشتذل محدد» أو محتويات موقع رم أو بايت 1 


البيان فى الأمر نفسه؛ من محتويات المركم؛ ويتم تخزين الناتج فى المركم. 


وإذا كانت. النتيجة 0 فسوف تتهيأ إشارة محمول (1-/©) والذى يبين أن 


000 
508 : إطرح محتويات المسجل ؛ من المركم. 


ا 8لا5 : إطرح محتويات موقع الذاكرة (العنوان فى زوجى المسجلات !ا مع 
)من المركم 


مثال (9 -6) : 


بإعتبار الأمر ا 8لا5» وبفرض 3 مجتويات كل من | موقع الذلكر» ش 


والمسجلات والعلامات كالتالى: 


ظ ٠‏ المركم : ع3 . 

. 0 : ١ المسجل‎ 

. 701 ١ المدبجت‎ | 

000 تويات موقع ده (ل0070): بمو . 
0 >< لان 

5-2 0 

1 م 

220 

1 <-عم 


20557 


جو م م ا حر ص 2 0 7 عشت ع 


الفصل التاسع نالك 0 ظ ظ إساسيات المعالجات الدقيقة | 


وتكون عملية الطرح المُنفذة للأمر قلا كالتالى: 0 
العراجم ١‏ < 00111 7 لا3 


محتويات مو قع الذاكرة (يمكمل الإثتين) 01100001 - بمو 


10011111 - باع و 
ار محتويات كل من قوق الذاكرة, وكذلك المسجلين لل» و ا بهذه الأمرء 


وتصبح محتويات المركم: 10011111» بينما تصبح قيود العلامات ا 


1 <-97©.» مما يبين أن النتيجة سالبة . 

1 - 5 » ويبين أن بت التأثير الأعلى هو 1 . 
1 - 5 » يبين ندية زوجية . 

0 - 2 » يبين أن النتيجة ليست مساوية للصفر .. 
0 - 6 » يبين غياب المحمول المساعد ١‏ . 


: وحيها أن مول العلامة مهيأ ومبيا نتيجة سالبة؛ كما تكون محتويات المركم 
على شكل مكمل الإثنين» ومن هنا تكون النتيجة الحقيقية: 61 -. 


. يجب ملاحظة أن تهيئة علامة المحمول فى عملية الطرح؛ فهذه العلامة خلال 


عملية الطرح تلسمى فى الحقيقة "علامة إستعار 5" 30 801101 وإذا لم يتسبب 
إضافة مكمل الإثنين للمطروح فى إنتاج خرج محمول نهائى فسوف تتهيأ علامة 
المحمول )1 -01)) بينما فى حالة إنتاج المحمول: حوره لتحرر عائعة المحمول 


| لف 


| زرح مسيعة كر من اراد قارع تطرم أ ستويات موك الذاكرة, 


ومحتويات المسجلء أو بايت البيان فى الأمر نفسه؛ ويتم إستعارة علامة إستعارة 
م من محتويات المركم: ويثم تخزين النتيجة فى دم د هذه الأوامر 
. مايلى: 
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2011100 


8 
ٍْ 
ا 
ش ا 


الفصل الناسع 0 1 | 7 أساسيات س7 
2 5 : ارخ محتوياة الفسيكل : بالمحمول. 
1 588 : إطرح محتويات موقع الذاكوة بالتهمو 0 
ادل 3 : إطرح بايت البيان فى الأمر نفسه مسرن ش 

وتتأثر كل العلامات بنفس الطريقة الك تم شرحها مسبقا فى عملية الطرح 


العادية. 
مثال (7-9) : ظ < ظ 
فى المثال السابق» إذا كان: 098-01 ومطلوب | تنفيد ١‏ الأمر 1 8 فسوف تم 
عملية الطرح كالتالى: 0 
المركم | 00 0 00111110 ع باع3 
طرح محمول ‏ ال ل 


1101 الالرفاف 000 


0 محتويات موقع الذاكرة مكل ١‏ لإثنين) - 1 0110 اع برعو 0 


0 1001 
وحيث أن عملية الإضافة لم تن” 
وتتبع تنفيذ هذا الأمر يبين نتيجة سالبة» كما يمكن بسهولة قيود العلامات الأخرى. 


التد يجية 151 1ع عع 10616111 : 


ظ تقوم أوامر الزيادة التدريجية بزيادة مكتؤراة: مدل محدد أو محتويات موقع ظ 
1 ذاكرة بمقدار 1» كما تقوم أوامر النقصان التدريجى بتقليل المحتويات بعدهان1ء 
. وتترك نتائج الزيادة أو النقصان فى نفس المسجل "أو فى لقنن مولع الذاكر» 


وتؤثر هذه الأوامر على كل الإشارات عدا علامة المحمون”. حيث يتم احمايتها 


ش بواسطة هذه الأوامر» وتثشمل مجموعة أوامر الزيادة والتقصان مايلى: 


وو 


تنتج محمول» وإشارة الإستعارة مهياة 1 دبلع)» | 


إساسيات المعالجاث الدقيقة 


ع جالا1 : زيادة محتويات المسجل از 5 


/ا 101 : زيادة محتونات: موقع الذاكرة [لعنوان ف فى زوجى المسجلات دم 


بمقدار ٠.1‏ 5 
+2مم : نقصان محتويات المسجل ٠‏ بمقدار 1 
ظ اسم . : نقصان محتويات نوكه الذاكرة بمقدار 1 
.أو امر” الزيادة والنقصان التدريجية ازوء .المسجلات 1 


0 يقوم الأمر م “الا1 بإضافة 1 لمحتويات زوج مسجلات محدد م1 بينما يقوم حنن 


الأمر م “20 بإنقاص محتويات زوج المسجلات م: بمقدار 1 حيث يمكن تطبيق 
هذا الأمر على أى زوج مسجلات (8 » و8 » و 0)؛ والمسجل 5 أيضا. 


وحيث أن هذه الأوامر لاتؤثر على قيود العلامات؛ فيمكن إستخدامها فى تعديل ' 


.العنوان فى أى تتابع أوامر. 
إضافة المسجلات الزوجية : 
ا الأمر: م ممم بإضافة محتوياث زوج مسجلات محدد م | 00 زوج 
المسجلات ا-لء وتختزن النتيجة (16حبت) فى زوج المسجلاتا 5 ويدم تهيئة 
علامة المحفول فى خالة خروج ناقل نتيجة لإضافة 16-بت؛ ولاتتاثر أية علامات 
الخروى تيجا هده الاوامن» 0 ٠‏ ش ٠‏ 


ااا ةا 1نمعة كسا84 اهم6م : 


5 الأمر قرم عند إضافة أعداد : عشرية» فعند إضافة الأعداد العشرية 


فربما يكون الناتج بالشفرة 00 غير صحيحة أو غير قانونية؛ ويعمل ‏ هذأ الأمرا 


كالتالى: ' 


1- إذا كانت بتات التأثير الأدنى الأربعة | الناتجة ة فى المركم 00 اقانونية ره ظ 
8 (بمعنى أنها أكبر من 2)9 أو تكون علامة المحمول المساعد مهيأة اد 


)1 فعندئذ ينم إضافة 0110 إلى ل 


05-5 


الفصل التاسع ٍْ 00 ١ك‏ ظ العاجات الالكترونيات الرقميةالحديثة 


2 1 كانت بتات التأثير الأغلى الأربعة الناتجة فى المركم غير قانونية بالشفرة 
اعد (بمعنى أنها أكبر من 9)» أو تكونٍ علامة المحمول جهياء 1ع 0 


فعندئذ يتم إضافة 0 0110 إلى المركم. 


ويعد هذا الامو هو اليه لذى يتطلب فيه إستخدام علامة المحمول المساعد, - 


وتتائرجميع العلامات بهذا الأمر. 


* ويبين جدول )9 3 8) جميع الأوامر الخاصة بمجموعة الأوامر بدلالة الفا 
التذكيرية. والمعاملات, وشفرة العملية 00 م00. 


3- مجموعة اوامر المنطق 11011 تإنات:6 1و0 ١‏ 


أو امر أوامر المنطق : 


تستخدم هذه الأوامر فى تنفيذ عمليات المنطق مالم »و 08 ء و 0ع , ١‏ 


وأيضاً عمليات المقارنة 006:30075 5101 وت تستخدم قاعدة البت مع البت 


غأط-لاطامط فى هذه العملية بين بتات المسجل المحدد وبتات موقع الذاكرة وأيضا ‏ 
. بايت البيان فى الأمر نفسه مع بتاث المركم المناظرة. وتتأثر جميع العلامات» ولكن 


و 


ظ يعتمد تهيئة كل من علامة المحمول وعلامة المحمول المساعد على العملية التى يتم 7 
. تأديتها علاوة على نتائج هذه العملية» وهو مايظهر فى جدول (9 -9). 


وفي حالة 00 المقارنة يتم طرح محتويات المسجل المحددء وموقع الذاكرة 
وبايت البيان فى الأمرنفسه من محتويات المركم» وهنا لاتتغير محتويات المركم: 
بينما تظهر نتيجة المقارنة بعلامات الصفر والمحمول؛ حيث تتهيأ علامة الصفر 


(1 > « إذا كان كلا العددان متساويين» بينما تتهياً علامة التحمولق (1.- 6 إذا 


كانت محتويات المركم. أقل من البابت الذى م فر أما العلاامات م 
فتدائر بنفس الطريقة كالحادثة لي عمليات الطرح. 
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و 0 *< ّْ ياله 
يب أ ى أن أن اس م أم ام ص أص اص إ|ص |إه 3 
به إن أنه اه 
0 د 0 0 عد 1 
ْ 1 ش 7 
0 زحس ‏ © | إهه 0 ل مس 1 
١ 35‏ 
© > لا ٠‏ 
5 8 ]5918| |93 ا طاجع 1 ظ 
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جدول (8-9) 


6 


ل 


1 
ا 


1 10 6 
ا د 8 9 عا 5 
تت ات 5511 كم 0010-7 جب د يك د الجر 2 
ظ لل 0 
مع © 62 2م 52 6ه بم 1 
7 0 || 90 َِ 
23 >> 2 يم 2 30 ٠‏ 
6 6 8 5 ل ١‏ 5 272 ج 
5 1 0 2 3 ص 
30 1 | 9 - 9 
٠‏ [ 5 أ 3 8 
د 
ا 
و 1 
- : 
00 3 
6 1 
0 7 
ه 0 
1 لد 
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المركم؛ وأن:: 014 هى 


ل 2 لم 


2 إذا كان (م) 


باإيت 
م توي 


1 - )2 ,0 - لان 2 
بات 


2 إذا كان (م) < 


1 أساسيات الالكترونيات الرقميةالحديئة ظ 
المركم» والمسجل 8؛ وإعدادات العلامات التى تتبع تنفيذ كل 


المسجل 8 1 


222563 


| فعضل اله إساسيات المعالجات الدقيقة/ اعرد 0 0 ظ ظ | | إأساسيات الكتوناك ااقمخاصية اضرم [ 
الحل : 3 -دوران يسار خلال المحمول. (اهع) قن لبهت )عا عأهامه : 
يتم تجميع المطلوب من هن لمثال فى جدول (9 10 التالى. 0 وفيه تدور محتويات المركم وعلامة المحمول بمقدار فونم بيت إل اليسبان 
جدول (9 -00 ظ اا < ا ١‏ : حيث تنتقل علامة المحمول إلى بت التأثير الأدنى 58 كما يتم تهيتته ببت التأثير 


١‏ الأعلى 8» كما هو موضح فى شكل 1 -15ت). 


1 8 ملام 111 0 0 
2221111) 1110101 
8 


0111) 1111 
]| قملرن 01111) 101010 اد 


< ا أمر المقارنة يلاحظ أ محتويات المركم لاتتغير ومتتبعاً تنفيذ أمر صإلاان, 1 3 
| كما نجد أن محتويات أ لمسجل 8 تكون أقل من محتويات العركم. 2 فيكون: 
(7-0ع)). (0 دح) . 


أو افد الدو, ان ]1 عأهامم : 
ظ وتسمى أيضاً أو امر الوإز احة 161/07 1 وتخضصع لإختلافين يتوقفان 8 
طريقة إستخدام بت المحمول» ولايسمح للمعاملات فى هذه الأوامر كما أن العلامة . 
. الوحيدة المتأثر ة هى علامة المحمول التى تت لدبع تتبع تنفيذ الأمرء وهذه الأوامر هى: 


3 - دو ران يسار المر كم زشاع) ععا 301 انلعم 02 : 000 ظ ظ ' ' ْ ظ 
فهذا الدوران يهيأ علامة البت لتكون مساوية لبت التأثير 50 58 للمركم: ٠‏ ا ظ كاد اوابز التعافي ظ 
| ثم دور محتويات المركم لليسار بمفدار بت بت وذلك بإنتقال بتات التأثير الأعلى إلى ظ 01 1 - دوران يمين خلال المحمول (مهم) 311 بانلتاسلن للد ف 7 ظ 
ظ ظ مواقع بتات التأثير. الأدنى كما هو موضح فى شكل (9 6-15 . | ٠‏ 0 وفيه تدور محتويات المَراكم زعدية المحمول بقار وت رن انود [ 
- دوران يمين يمين المر كم ر(معم) أدا ونه :0غ ةاناعم عأهامم : ظ 7 ا ا حيث تنتقل علامة المحمول إلى بت التأثير الأعلى 8] كما يتم 000 ببت ' التاثير [ 
٠‏ “كهذا الكوزان هيا غلذنة النك ليكون مان لبت :التائين الأدنين كا للمركم؛ ثم 0 . الأدنى 8كاء كما هو موضح فى شكل (9 -215). 00 ظ 0 ظ 
تدور محتويات المركم لليمين بمقدار بت وذلك بإنتقال بتات التأثير الأدنى إلى ١‏ > "أوافوتخاضة: ا 0 [ 
مواقع بتات التأثير الأعلى كما هو موضح فى شكل (0-15-9) ٠١‏ . اا ظ ظ ظ ظ ؤ 


يقوم الأمر 0118 بتكملة» أو عكس كل بت فى المركم؛ ولاتتأثر العلامات: ويقوم 
ظ الأمر 51 بتهيئة علامة المحمول إلى 1 (1 - 7©)؛ كما أن اران رول سد 
المخمول» ولاتتأثر بقية العلامات بهذا النوع من الأوامر. 


الهس د ااا الل “موث ع ار 0 ظ ظ ١‏ الى 
ا ا ا ا ا ا ا 565 
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دول (11-9) 2 


أساسيات المعالجات الدقيقة 


الفصل التاسع ٠‏ ظ أساسيات الالكنزونيات الرقميةالحديثة 


* ويبين جدول (11-9) جميع الأوامر الخاصة بمجموعة أوامر المنطق. بدلالة 
الأسماء التذكيرية» والمعاملات» وشفرة العملية 0906© م0. ا 


4- مجموعة أوامر التفرع 1155 نا610- 8231 : 


تميل هم ن اراز مر على تكرين بالتعالت الرونامنع لعلف برو كنا عد مداقت كين قبل 


| ان المعالج الدقيق يقوم بإستحضار. الأوامز من مواقع متجاورة للذاكرة. كما أن 


عنوان البايت الثالى المطلوب إستحضاره من الذاكره يكون فى عداد البرنامج عم, 
والذى يزداد 1 أتوماتيكيا مع كل إستحضار لبايت من الذاكرة» ويمكن تغيير هذا 


. التتابع فى إستحضار البايتات من الذاكرة بتغيير محتويات عداد البرنامج» ولهذا 


الغرض جاءت تلك الأوامر التالية: الوثب والإستدعاء والرجوع والبدء من جديد 
وتحويل محتويات ١0-1‏ إلى عداد البرنامج. ظ 00 

ويمكن أن تكون الأوامر الثلاثة الأولى مشروطة أو تكون غير مشروطة: فإذا 
كانت مشروطة فلن يتم تنفيذ العملية إلا بتحقيق الشرط المحدد لتنفيذهاء ويمكن أن 


تكون تلك الشروط المحددة كالآتى: . 


72» أى غير صفر (220) 


7”»أى صفر : (2-1) 
ا © » أى لا محمول (0 عل 
©6؛أى محمول (1 ع ©) 0 


مص أى تطابق فردى (20م) 

5 » أى تطابق زوجى_ (2)5-1 

م :أى زائد (620) 

إيل ؛ أى ناقص (621) 

ولاتتأثر العلامات بهذه المجموعة من الأوامر. الا 


أو امر الوثب ك موعن 105 ومن : 


هى أوامر ذات 3-بايت؛ يحتوى البايت الأول من على شفرة العملية م0» بينما 


الثانى والثالث يحتويان على عنوان ب 16-بت»ء ويمثل البايت الثانى بايت العنوان 22 
الأقل » بينما يمثل البايت الثالث بايت العنوان الأعلى. ظ 
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إساسيات المعالجات الدقيقة 


:وجل لية أرقي قرو مترورظل)»بواناين كنا تكرنا بهل أبن عنوان2007 1015 


يدم حم هذا العنوان فى عداد البرنامج 28 علي هذا ستقوم وحدة المعالج . 


المركزى باستحضار الأمر التالى من الذاكرة عند هذا العنوان الجديد» وعندئذ 
سيستمر المعالج فوع تنفيذ الأوامر بالتتابع إعتباراً من هذا العنوان» ويتسبب. هذا 


| الأمر فى مُضى البرنامج فى حلقة مستمرة» ويكون 301 هو آخر أمر فى البرنامج» ... 
كما يتم تحميل بايتات عنوان الأمر مع بداية العنوان فى البرنامج؛ وكلما وصل 


المعالج لهذا الأمرء يقوم بتهيئة عداد البرنامج لعنوان | البداية» وعندئذ يبدأ ١‏ بواج 
بالعمل مرة ثانية من نقطة البداية. 

أما أوامر الوثب المشروطة (مثل ا 16 7 يتم الوتب في وجود محمول) 
فيتم تحميل عداد البرنامج ببايتات العنوان المحددة فى الأمر نفسه إذا تحقق الشرط: 


1 - 7 وإلا فسيستمر تنفيذ الأوامر بالتتابع المعتاد» ويمكن استخدام اوامر الوثب ١‏ 
المشروطة للإحتفاظ فى مُضى برنامج ما فى حلقة مغلقة لحين إنتهاء الشرط الذى . . 


ده والآتى بعد يوضح بعض أوامر الوينج ركه 0 
20002 : وثب إذا لم تتهيأ علامة الصفر . (2-0) ظ 
177 : وثب إذا تهيأت علامة الصفر اال م0 
© : وثب إذا لم تتهيأ علامة المحمول - (0-©) 
16 : وثب إذا تهيأت علامة المحمول ‏ (1-/2)00 
300 : وثب إذا كانت نديات البايت فردية (0-هم) 
. 386 : وثب إذا كانت نديات البايت زوجية (1-م) 


م1 : وثب إذا لم تتهيأ إشارة العلامة (مدعى) 
7 : وثب إذا تهيأت إشارة | لعلامة : (1-<ه) 0 
٠‏ مثال (9 -9) : 


مطلوب كتابة برنامج لنقل بيان من 10 بايت من منطقة لأخرى فى الذاكرةه . 


بفرض أن هذه البايتات موجودة فى مواقع متجاورة فى الذاكرة تبدأ من . العنوان 
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أساسيات الالكنزونيات الرقميةالحديثة 


يكون ابيع المطلوب كالآتى 
م0100 ,2 105 .... تحميل زوج المسجلات عم بالعنو ان 0100 . 
0011م ,11 آنا . ا زوج المسجلات -ل بالعنوان 2060م . 


0,0 1 ...... تحميل التعيدل 6 بالعدة العشرى 10 . 


الحلقة م00! : ظ 
0 الها ........ تحميل المركم بمحتويات زوج المسجلات 0-8 . 
نا يامك الوك 0 
ل 100 ........... إزدياد بمقدار 1 لزوج المسجلات 0-2 . 
1 1/1 .. إزدياد بمقدار 1 لزوج المسجلات |-با . 
© 68 .......... انقاص بمقدار 1 من المسجل © . 
000 312 55 وثب للحلقة » إذا لم تتهيا علامة الصفز . 


5 البرنامج النسارفه ثم استخدام المفعفل 6 كعداد» كما ثم فرض أن الكلمة 


068ص هى العنوان الذى ببدأ عنده يدم تخزين الأمر 0 ©0816ااء ويقوم ‏ الأمرا 12 
باختبار علامة الصفرء وطالما ١‏ يتم تهيئة هذه العلامة, ٠‏ فيتم إنتقال دا لى 


العنو ان م100]. 
ظ ا أمر لحف 1151015 اا : 


ظ يستخدم أمر الإستدعاء للوثب إلى بداية عنوان ونان 55 موقا ان 


ش والبرنامج الجانبى ماهو إلا برنامج صغير يقوم بأداء عمل ماء كضرب عددين على | 
سبيل المثال؛ فإذا كان مطلوبآ فى برنامج ما القيام بنضرب رقمين محددين عدد من ظ 


المرات» فيكم تخزين تعاقب الأوامر الخاصة بتأدية عملية العري هذه فى لكي 
ثم الك عند الإحتياج إليها. 
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الغصا | التاسع إساسيات المعالجات الدقيقة 


ويحتوى أمر الإستدعاء على عنوان بدء 500 الجانبى فى البايت. الثانى 

والثالث للأمرء وعند تنفيذ امر الإستدعاء»؛ يتم تحميل عداد البرنامج بالعنوان المحدد 
فى الأمرء كما يتم العودة إلى تنفيذ البرنامج الرئيسى بنهاية تنفيذ البرنامج الجانبى 
باستخدام الأمر 887, ويمكن عمل هذا بحفظ محتويات عداد البرنامج فى سم خاص 
فى ذاكرة القراءة والكتابة مم خلال تنفيذ أمر الإستدعاء. 


ويمكن أن يعون أمر الإستدعاء وو وفى هذه الحالة يثب التنفيذ إلى 
العنوان المحدد فى الأمر فقط إذا تحقق الشرط المحدد. والآتى / بعد يوضح بعض 
أوامر الإستدعاء المشروطة. ظ 

2 : إستدعاء إذا لم تتهيأ علامة الصفر (2-0) 

2 : استدعاء إذا تهيأت علامة الصفر ‏ (2-1) 

ا : إستدعاء إذا لم تتهيأ علامة المحمول (0-©) 

ع : إستدعاء إذا تهيأت علامة المحمول (1-/©) 

مم : إستدعاء إذا كانت تطابقات البايت فردية (520) 


عم : إستدعاء إذا كانت تطابقات البابت عه 1دم) 


م0 : إستدعاء إذا لم نتهيا (شازة العلامة .. (5-0) 
0 : إستدعاء إذا تهيات إشارة العلامة 2 (5-1) 


أو أمر العو دة 195/1005 11لاأ86 : 


فى نهاية البرنامج الجانبى» يقوم أمر العودة قل تنفيذ 50 للأمر التالى 
لأمر الإستدعاء فى تتابع البرنامج الرئيسى» ولايحتوى أمر العودة 6 العنوان» 


دو ا القمة لل 206ز5 الذى يتبع تنفيذ هذا الإمره وهنا 1 


وكما ذكرنا أن أمر العودة يمكن أن يكون مشروطاء أو غير مشروط. والاتى, 


ل أوامر الإستدعاء المشروطة. 
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الفصل الناسع | ش 0 اث 0 أساسيات الالكنرونيات الرقميةالحديثة 


2م ظ : عودة إذا لم تقييا علاعة الصفر (0 - 2) 0 
82 : عودة إذا تهيأت علامة الصفر 7 (221) 
: عودة إذا لم تتهيأ علامة المحمول رمعم 
6 : عودة إذا لم تهيأت علامة المحمول بدعى) 
ممم : عودة إذا كانت نديات البايت فردية ‏ (0-م) 


عمم : عودة إذا كانت نديات البايت زوجية. (1-م) 


85 : عودة إذا لم تتهيأ إشارة العلامة. (5-0) 
0 : عودة إذا تهيأت إشارة العلامة (1-م) 


أمر البدء من جديد 0منكل1050 +/هادمه : 


الأمر 0 العنو ان المنتقل إليه التحكم 
0 57م اا 000020 

1 57م 0 200200 0008 
0022 ظ 2.0010 
عرو 00000 0018 

554 ظ 00208 -. 

5 551 ظ 2-0028 
56ه 2 2-0 200308 
20857 00380 


هو امر إستدعاء خاص (0 8571 ) مصمم أساسا للإستخدام مع الإعتراضء فيقوم 


ظ هذا الأمر بتقديم أو دفع مونم محتويات عداد البرنامج الو التكديس “5631 للتزود 


بعنوان عودة» ثم الوب إلئ أحد ثمانية عناوين» والاتى يوصح أوامر البدء من 
جديد والعناوين ادر 5 التى ينتقل إليها د لأداء التنفيذ اللاحق. 


. 1 اللعط2 : 


ض يقوم ' هذا الأمر بتحريك محتويات زوج 1 الوعوات إن إلى عداد ا 
5 - اش 
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5 ولاتتأثر العلامات بهذه المجموعة من الأوامر . 


عع 


: 


* ويبين جدول (12-9) جميع الأوامر الخاصة بهذه المجمو عة بدلالة الأسماء .. 


التذكيرية » والمعاملات » وشفرة العملية ©2600 م0. ١‏ 
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الفصل التاسع ش 1 . أساسيات الالكنرونيات الرقميةالحديثة 


* وفى نهاية الفصل يمكننا القول : 
بأن قد تم التقديم والحديث عن المعالجات الدقيقة بطريقة تجعل المبتدئين 


يتفهمون المفاهيم الأساسية للمعالجات الدقيقة » ومنذ تقديم أول معالج دقيق عام 


1 »؛ حدثت التطورات الهائلة فى المعالجات والتى أصبحت متاحة تجارياً » 
وعلى الرغم من الإختلافات القليلة أو الكثيرة فى قواعد التشغيل فيما بينها ٠‏ إلا أنها 


تختلف فى تركيباتها البنائية ومجموعات الأوامر التى تخصها » ولايّنصح للمبتدئين. 


فى الخوض فى تفاصيل كل هذه المعالجات فى وقت واحد » بل عليهم دراسة وفهم 
واحد. من هذه المعالجات بالتفصيل ماأمكن ٠»‏ وبعد ذلك يمكن تَعَلُم العديد من 
المعالجات الأخرى بدون صعوبات كثيرة » من هذا المنطلق تم إختيار المعالج 


. الدقيق إنتل 80858 للدراسة » وإعطاء فكرة مستفيضة إلى حد ما عنه . 
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| ْ : ْ ا‎ ٠ ١ 
ا ظ وو << أساسيات إالمعالجاث الدقيقة‎ : : ١ 


تدريب (1-9) : : 
إأحسب حجم مجال عنوان الذاكرة للمعالجات الدقيقة الم 


| انوع المعتج | عرض نظ ليان | عرض نفل انعوان | 
ا 
عن مر ص ا ب 
اس سه 
تدريب (2-9) :2 

٠“‏ كم عدد الأوامر المختلفة التى يمكن تحقيقها لمعالج دقيق 8-بت ؟ ظ 
تدريب (3-9) : 


إذا كان المطلوب مسح 636 المركم فى لمعاج الدقيق 9 ٠‏ فإشرح 00 
الأوامر الممكن إستخدامها لتنفيذ ذلك . 0 00 / | ا 


0< تريب (أه) : ا ارا < ظ 0 
ع اكب ابرامج لازم لمسح موقع الذاكرة 01 فى الما القيق 8005 . 07 000" 0 ظ ع ” 0 ااال 


5 


574 020200 


الخالمة . ظ ظ ظ 065 إشاسيات الالكتزونيائ الرقمية الحديثة 


فى هذا الكتاب تمت مخاولة لتقديم وتناول مفهم التقنيات الرقمية الحديثة 
والدوائر المتكاملة» كما تم ترتيبه وتنظيمه وتقديمه لدارس ذى مستوى مناسب 
ويكون على دراية ومعرفة بنظريات الدوائر والإليكترونيات» وهذا الكتاب خطوة 
متواضعة جدا نحو تقديم أحد الكتب العلمية باللغة العربية. .. ظ 


ولانقول أبدآ أن هذا الكتاب هو منتصف أو نهاية المطاف فى دراسة 


الإليكترونيات الرقمية» بل أنه - كما هو واضح من عنوانه - أساسيات فى دراسة 
هذا العلم الكبير الذى يتطور و بعد يومء والملم ان يتعلم مستخدم هذا الكتاب 
الكثير منه. ظ 
ظ 1 1100111111111ظذظ 
لمحتويات الفصل؛ وفى النهاية أقول وبعد تَعَلُم بعض الشع عن الإليكترونيات 
الرقمية, لا تتوفف عزيزى عند هذا الحد ولكن يمكنك الإلتحاق ببعض المستويات 
الأعلى لدراسة هذا العلم وأيضا ادراسة الحاسبات والبر مجة» مع أجمل التمنيات 
بالتوفيق والنجاح.. ظ 
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'المتذبذبات المتعددة " 


غير قابل للمسح 


غير متراكب زمنيا. 


تجاوز 
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ظ 7-4 منطق 11 24 091 داع 1 -داوآنا 1 551 2000 5 
8-4 منطق (111) “أوه ا مأ كلعهة11 -إم لمهم . 3 ا 0 0000 


9-4 منطق 111 ب6أمطء5 0020 ام ل ا مي 
4 صقلة ما ور 000 


4- -13 منطق 0105© ا د ظ ا م 20 00 


14-4 المواءمة بين المنطق 0|005 والمنطق للد المع او 
15-4 منطق 711-5181585..... .يت تي 000000 


تصميم الدوائر المنطقية التوافقية 


2-5 التمثيل القياسى للدوال المفطقية..................... ا 
' 3-5 تمثيل الدوال المنطقية باستخدام وقما ما ع لا 


2060 


2000 اا #ياااا لس - 


الفهرس 00 ظ 5 إساسيات الالكتزونيات الرقميةالحديثة 
4-5 تبسيط دمردده-)ا باستخدام بوابات 272-01 » و 2-001 255 5 577 .252 
5-5 فموصن) ل 5 وق 6 متقيرات ...بت 0 
6-5 أمثلة لتصميم بعض الدوائر "255 57 ظ 1 111ة0011111 
7-5 تصميم المنطق التوافقى باستخدام الدو ائر التكاملية النطاق المتو 7 1 .2273 
8-5 المجمعات واستخداماتها فى تصميم المنطق التوافقى ..... ش مع 274 
9-5 الموزعات أوالكواشف واستخداماتها فى تصميم المنطق التوافقى ...22110 
10-5 الجامع واستخدامه كطارح . 0 ل 20 
11-5 العمليات الحسابية بشفرة 860 ....::....:.......287..00.00000.0..0 
12-5 وحدة الحساب والمنطق 1 
13-5 المقارنات الرقمية ل 
14-5 مولدات الندية / الفاحصات...... 000 روه 
15-5 محولات الشفرة..... 0000 2 
16-5 كواشف أجهزة الروك سوه ل ا 3501 
ظ ظ الفصل السادس ظ 

تصميم المنطق التتابعى 0 
1-6 مقدمة 0 0 
2-6 القلابات ا 01 
3-6 القلابات إشعال الحافة. 2 ' مد ووانات ول8 ع ا ل ا 1 
4-6 تطبيقات القلابات 0 
5-6 المسجلات . 0 ا 1 
6-6 العدادات المتموجة أو الغير متزامنة. لم موه ممم مل مم ممم 13550666 
7-6 العدادات متزافقة انميت ممم ممه 0 
دوائر التوقيت والحولات 

1-7 مقدمة . ا 
2-7 إستخدام البوابات المنطقية فى دوائر التوقيت ... 0 
3-7 مكبرات العمليات وإستخداماتها فى دوائر التوقيت . 0 لل 404 0 


4-7 الدوائر التكاملية لإشعال شميت ...تت 1 
5-7 الدوائر التكاملية للمذبذبات أحادية الإستقرار ا ا 0 
6-7 المؤقت 555 امك ا ماو 52 07 [ 
7-7 المحولات............... 220-0008 0 مسي 
الفصل الثامن ‏ ظ 
0 ذاكرات أشبا 4 ياه الموصلات 00 
1-8 مقدمة ...... 0 0 
2-8 لطر الذاكرة والتشغيل . ل ا و ا 7ك 
3-8 توسعة سعة الكلمة .. ا ا 2487 
4-8 أنواع الذاكرات .........ي. 00 ا ا 49 
5-8 أجهزة المنطق القابلة للبرمجة “525258007 557 000 
00 < المصل التاسدع 2 ظ 
0١0 0‏ أساسسيات المعالجات الدقيقة 
ؤ 1-9 مقدمة 5 
ْ 2-9 المعالج الدقيق النموذجى 5 
ؤ 3-9 الناقلات ل 200 0 0 101000000 
ؤ 4-9 الأنظمة المبنية على المعالجات الدقيقة........... 0 
ا 5-9 التركيب البنائى للمعالج الدقيق . 000001 
ْ 9- -6 مجموعة الأوامن ا 550 
ئ 7-9 المعالج الدقيق طراز 4 0 
ظ المصطلحات لا و 9 
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والدوائر المتكاملة , كما تم ترتيبه 


وتنظيمه وتقديمه لدارس ذو مستوى. 


تمن وعططه الالالالالا. ٠‏ 
أع هلهأ هداطد :اأتهترة 


